J.BARTELS . E.BEDERKE . H.BROCKMANN . P. ten BRUGGENCATE . C.W.CORRENS .H.J. DEUTICKE 
R. GRAMMEL . HAHN . R. HARDER . M. HARTMANN . W. HEISENBERG . A. KUHN . M. v. LAUE 
H. MARTIUS . R. W. POHL - W. WEIDEL 
ORGAN DER MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER WISSENSCHAFTEN 
ORGAN DER GESELLSCHAFT DEUTSCHER NATURFORSCHER UND ARZTE 


SPRINGER-VERLAG / BERLIN . GÖTTINGEN . HEIDELBERG 


Postverlagsort Wiirzburg 2 


NATURWISSENSCHAFTEN 


BEGRUNDET VON A. BERLINER UND C. THESING 
UNTER BESONDERER MITWIRKUNG VON 


ERICH v. HOLST 
HERAUSGEGEBEN VON 
ERNST LAMLA 


BEIRAT: 


45. JAHRGANG 


HEFT 10 (ZWEITES MAIHEFT) 


AUFSÄTZE 


Zu Max PLancks 100. Geburtstage. Von Max von LAUE . . 


Die Plancksche Entdeckung und die philosophischen Grund- 
fragen der Atomlehre. Von W. HEISENBERG. ..... . 


Max Pranck als Mensch. Von WILHELM H. WESTPHAL 


KURZE ORIGINALMITTEILUNGEN 
Sonnen-Eruption im integralen Licht. Von M. WALDMEIER. . 


Über die Erholung der inneren Reibung nach der Verformung. 


Bestimmung der Hyperfeinstruktur und der Zeemann-gy-Fak- 
toren des D®-Grundzustandes des Y® mit der Atomstrahl- 
resonanzmethode. Von G. Fricke, H. KopFERMANN und S. 


Temperaturunabhängige spontane Magnetisierung von Kohä- 
renzbereichen des Kobalts im Wirtsgitter des Kupfers. Von 
ADOoLF KNappwost und ARNO ILLENBERGER ...... 


Zur Strukturbestimmung von Strontiumgermanat SrGeO,. Von 


Zum elektronen-interferometrischen Nachweis von Gitter- 
fehlern in Einkristallen. Von O. RANG und H. Poppa . 


Separation of Niobium and Tantalum with Organic Hydroxamic 
Acids and Phenylarsonic Acid. Von AnıL KUMAR MAJUMDAR 
MOG IGUMAR MUEBERJER 0... 0 win... 


Die doppelte Aminomethylierung der Cyclanone. 2,7-Dimethy- 
len-cycloheptanon und 2,7-Dimethyl-tropon.-Mannich-Rk. 
mit Cyclandionen-1,2. Von M.MUtuistApt....... 

Die papierchromatographische Trennung der 17-Ketosteroide 
Gus Gem bam. Von STARKA i. 35.2 

Investigations on Paper Chromatographic Separation of Serum 
Lipoproteins. Von ©. MıcHALec, M. StastnY und E. NovA- 


Seite 


. 221 


227 


. 234 


Verodoxin aus den Blättern von Digitalis lanata Ehrh. Von E. 


F. Karspk und H, SPINGLER . . . 


Der quantitative und qualitative Unterschied im Gehalt der 
Mykobakterien an höheren Fettsäuren. Von Joser POKORNY 
Zur Frage der Existenz zweier 6-Globulinfraktionen in normalen 
Rattenseren. Von GÜNTER NAUMANN und JOHANNES WILDE 
Die Bedeutung des Serotonins für die Melanophorenreaktion 
des Octopus vulgaris. Von H. Kaur 


INHALT 


Dialyse der Schweineleber-Esterase gegen Salzlösungen. Von 
W. LANGENBECK und K.A. MÜLLER .......... 
Rapid Biosynthesis of Brain Serotonin before and after Reser- 
pine Administration. Von BERNARD B. BRODIE, SYDNEY 
SPECTOR, RONALD G. KuNTzMAn und PARKHURST A. SHORE 
Speicherung eines Katecholamin-Lipoidkomplexes bei der dege- 
nerativen diffusen Sklerose vom Typus Scholz, Bielschowsky 
und Henneberg. Von H.DENGLER und P.B.DıezeL . . . 
Ausbleiben der energetischen Koppelung zwischen anaerobem 
Zuckerabbau und endergonischen Zellreaktionen. Von F. 
WınpiscH, H. HAEHNn, W. HEuMANN, W. NORDHEIM und 
Zymohexase aus Trockenhefe. 


Studies on the Effects of Darkness and Ultraviolet Irradiation 
on the Free Amino Acid and B-Vitamin Contents of Some 
Leguminous Seeds during Germination. Von D. L. Nanp1 

Studies on the Free Amino Acid Composition and Urease 
Activity of Some Leguminous Seeds during Germination in 
Different Organic Nitrogen Media. Von D.L.Nanpr. . 

Bedeutung der Alkali-Ionen für die Intensität der Lichtphos- 
phorylierung bei Chlorella vulgaris. Von E. Latzxo und Kt. 

Eine Rickettsiose von Tipula paludosa Meig. durch Rickettsiella 
tipulae nov. spec. Von E. MULLER-K6GLER....... 

Die Einwirkung des Klimas auf die Oribatidenfauna des Roh- 

Die Schwankungen des Vitamin A- und Carotinoidgehalts beim 
Karpfen (Cyprinus carpio L.) in Abhangigkeit von Ent- 
wicklung, Wachstum, Ernährung und anderen Faktoren. 
Von GERTRUD BRUNNER, GUNTER Keız und Ernst KoLsB 


Fossildeformation und Tektonik im nördlichen Rheinischen 
Schiefergebirge. Von FIKRET KURTMAN . ! ....... 
BESPRECHUNGEN 


Handbuch der Physik. Bd. 39: Bau der Atomkerne. 


M. WALDMEIER: Die Sonnenkorona. Bd. II. (Ref.: H. H. Vorct) 
Handbuch der allgemeinen Pathologie. Bd. IV, Teil 2: Der 

Stoffwechsel (Ref.: H. MESCKER). . . 
ErANK6, OLavı: Quantitative Methods in Histology and Micro- 
scopic Histochemistry. (Ref.: KARL ULLRICH) 


(Ref.: 


248 


248 


Dritte Auflage, in drei Bänden. 


Philosophie Von Karl Jaspers, o. 6. Professor an der Universität Basel. 


I. Band: Nachwort (1955). Philosophische Weltorientierung. LV, 340 Seiten Gr.-8°.1956. Ganzleinen DM 24.— 

II. Band: Existenzerhellung. XI, 440 Seiten Gr.-8°. 
III. Band: Metaphysik. VIII, 276 Seiten Gr.-8°. 1956. 
Die drei Bände sind einzeln käuflich 


1956. Ganzleinen DM 25.— 


Ganzleinen DM 21.— 


SPRINGER-VERLAG / BERLIN. GOTTINGEN - HEIDELBERG 


| DIE 

. 

1958 

Seite 

243 
- 
244 & 

236 

245 

237 

238 
238 3 
: 

239 = 

240 

240 249 

250 

241 
251 

241 251 2 

242 252 > : 

243 252 
| 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Begründet 1913 von A. Berliner und C. Thesing. 1934/35 
herausgegeben von H. Matthee, 1936—1944 herausgegeben von 
F. Siiffert, 4945—1949 herausgegeben von A. Eucken. 

Beilage: ,,Mitteilungen der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte“, 

Bildet die Fortsetzung der ,,Naturwissenschaftlichen Rund- 
schau‘, begründet 1886 und bis 1912 (Jahrgang 27) heraus- 
gegeben von J. Bernstein, V. Meyer, B. Schwalbe, W. Sklarek u.a. 
Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 

Organ der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte und 
Organ der Max-Planck-Gesellschaft zur Förderung der Wissen- 
schaften (bis 1948 Organ der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft). 


Die „Naturwi haften‘ erscheinen zweimal monatlich. 
Bestellungen nimmt jede Buchhandlung und jedes Postamt ent- 
gegen. Preis vierteljährlich 15.— DM, für das einzelne Heft 
3.— DM, zuzüglich Postgebühren. Die Mitglieder der Gesellschaft 
Deutscher Naturforscher und Ärzte erhalten die Zeitschrift im 
Abonnement mit einem Nachlaß von 20%. Für Studierende der 
Naturwissenschaften ermäßigt sich der Bezugspreis auf viertel- 
jährlich 11.25 DM zuzüglich Zustellgebühren. Lieferung läuft weiter, 
wenn nicht vier Wochen vor Quartalschluß abbestellt wird. Der 
Bezugspreis ist im voraus zahlbar. 


Nachdruck: Es wird ausdrücklich darauf aufmerksam ge- 
macht, daß mit der Annahme des Manuskripts und seiner Ver- 
öffentlichung durch den Verlag das ausschließliche Verlagsrecht 
für alle Sprachen und Länder an den Verlag übergeht. Grundsätz- 
lich dürfen nur Arbeiten eingereicht werden, die vorher weder im 
Inland noch im Ausland veröffentlicht worden sind und die auch 
nachträglich nicht anderweitig zu veröffentlichen der Autor sich 
verpflichtet. 

Es ist ferner ohne ausdrückliche Genehmigung des Verlages 
nicht gestattet, photographische Vervielfältigungen, Mikrofilme, 
Mikrophote u.ä. von den Zeitschriftenheften, von einzelnen Bei- 
trägen oder von Teilen daraus herzustellen. 

Sonderdrucke: Den Verfassern von Originalbeiträgen und 
Kurzen Originalmitteilungen stehen 75 Exemplare kostenfrei zur 
Verfügung. 

Anschrift der Redaktion: 
(20b) Göttingen, Jennerstr. 21, Tel. 59717 


Anzeigen werden von der Anzeigenabteilung des Verlages 
(Berlin W 35, Reichpietschufer 20 [Britischer Sektor], Tel. 13 01 31) 
angenommen. Die Preise wolle man unter Angabe der Größe und 
des Platzes erfragen. 


Springer-Verlag 
Berlin - Göttingen - Heidelberg 


Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in dieser Zeitschrift berechtigt auch ohne besondere Kenn- 
zeichnung nicht zu der Annahme, daß solche Namen im Sinn der Warenzeichen- und Markenschutzgesetzgebung als frei zu betrachten 
wären und daher von jedermann benutzt werden dürften. 


Redaktionelle Hinweise 


I. Allgemeines, 


1. Bei der Einsendung von Manuskripten an „Die Naturwissen- 
schaften“ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat, und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen engbegrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind, und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ (‚Kurze Originalmit- 
teilungen‘‘) vorgesehen. Wegen Platzmangels sind allerdings auch 
hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den Inhalt: An- 
genommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten (z. B. keine 
bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: Im Durch- 
schnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer Spalte 
(etwa 1000 Silben) zur Verfügung gestellt werden. 

3. Die KOM erscheinen ,,unter ausschließlicher Verantwortung 
der Autoren“. Eine wissenschaftlich-kritische Stellungnahme der 
Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Originalmitteilungen‘‘ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
licht werden. 

II. Spezielle Hinweise. 
Alle Sendungen und Zuschriften sind zu richten an: 


Redaktion der Naturwissenschaften, 
(20b) Göttingen, Jennerstr. 21, Tel. 597 17. 


In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate 
sind fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden 
dann in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterung des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit sachlich erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebensogut zeigen. 

Korrekturen. 

Die Autoren der Aufsätze, Berichte und Buchbesprechungen 
erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende Erledigung und 
Rücksendung erbeten wird. 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildungen von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdrück- 
lich den -Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch das Erscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 


LANGE & SPRINGER 


Wissenschaftliche Buchhandlung, Berlin W 35 


Wir suchen zu kaufen: 


Ergebnisse der exakten 
Naturwissenschaften 


Vollständige Reihen 


Auch Angebote kleinerer Teilserien sind jederzeit 
erwünscht 


Geniale Menschen 


| Von Dr. med., Dr. phil. h. c. Ernst Kretschmer, o. Pro- 
| fessor für Psychiatrie und Neurologie in Tübingen. 
Mit einer Porträtsammlung. Fünfte Auflage. VIII, 
311 Seiten Gr.-8%. 1958. 

Ganzleinen DM 36.— 


Springer-Verlag /Berlin-Göttingen Heidelberg 


i 


DIE 


45. Jahrgang 


Heft 10 (Zweites Maiheft) 1958 


Zu Max Plancks 100. Geburtstage*) 
Von Max von LAUE, Berlin-Dahlem 


Es war am 7. Oktober 1947, einem Dienstag. 
Schon morgens um 10.00 Uhr strömte eine Menge in 
die Göttinger Albanikirche, sie bald bis zum letzten 
Platz füllend, so daß die Nachkommenden sich vor den 
Türen stauten. Vor dem Altar stand der Sarg Max 
PLANCKs, der am 4. Oktober, fast 90 Jahre alt, die 
müden Augen für immer geschlossen hatte. Als Pre- 
diger sprach Professor GOGARTEN, ein Mitglied der 
theologischen Fakultät Göttingen. Er wies auf die 
Ehrfurcht hin, mit der der Verstorbene nicht nur den 
Problemen seiner Wissenschaft gegenübergetreten sei, 
sondern die er auch im Leben dessen Rätseln und 
Schwierigkeiten gegenüber gezeigt habe, auf sein Gott- 
vertrauen in Glück und Unglück. Dann sprach, neben 
den Altar tretend, ein Kollege und ehemaliger Schüler; 
er wies auf die Fülle der Kränze hin, welche auf und 
am Sarg lagen und von denen der riesige Kranz der 
niedersächsischen Staatsregierung, der der Göttinger 
Stadtverwaltung, andere von den deutschen Akade- 
mien, vielen Universitäten, vom Deutschen Museum 
zu München gestifteten besonders in die Augen fielen, 
und schließlich auf einen schlichteren Kranz, welchen 
ehemalige Schüler dem verewigten Meister an die 
Bahre gelegt hatten als vergängliches Zeichen ihrer 
unvergänglichen Dankbarkeit. Dann trugen Studen- 
ten der Physik den Sarg hinaus auf den bereitstehen- 
den Leichenwagen. Ein eigentlicher Trauerzug kam 
nicht zustande wegen der weiten Entfernung zum 
Friedhof an der Groner Straße und des starken Ver- 
kehrs im Stadtinneren. Einzeln folgten die zahlreichen 
Wagen mit der Familie des Entschlafenen und der 
sonstigen Trauergemeinde dem Wege des Leichen- 
wagens. Verkehrspolizisten erleichterten ihnen die 
Überquerung der besonders verkehrsreichen Weender 
Straße. Während der Überführung des Sarges läuteten 
die Glocken aller Göttinger Kirchen. 

Wer war nun der Mann, an dessen Beisetzung so 
weite Kreise Anteil nahmen ? In einer Universitäts- 
stadt ist ein Professorenbegräbnis schließlich kein so 
seltenes Ereignis. Aber in diesem Falle wußten nicht 
nur die engeren Fachgenossen, wußte nicht nur die 
akademische Welt, es ahnten auch große Teile des 
Publikums etwas von der einzigartigen Tat, die der 
Verstorbene ein halbes Jahrhundert zuvor vollbracht 
und die nicht nur der Physik, nicht nur der gesamten 
Naturwissenschaft, sondern auch dem physikalischen 
Weltbild aller Menschen eine neue Wendung gegeben 
hatte. Sehen wir zu, wie es zu dieser Tat gekommen 
war. 

Max Pranck erblickte am 23. April 1858 in Kiel 
das Licht der Welt, als sechstes Kind seiner Eltern. 
Die Familie PLANCK hatte im 19. Jahrhundert eine 
Reihe führender Juristen hervorgebracht; WILHELM 


*) Vortrag vor der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu 
Berlin gehalten am 24. 4. 1958. — Die eingeklammerten Zahlen im 
Text weisen auf das Verzeichnis der Publikationen hin, welches in 
Prancks ,,Physikalischen Abhandlungen und Vorträgen“ (Fr. Vie- 
weg 1958) enthalten ist. 
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JOHANN PLANCK z.B., der Vater Max PLANCKs, war 
Lehrer des Zivilprozeßrechtes an der Universität Kiel, 
seit 1867 an der Universität München. Zu MAx PLANcks 
frühesten Erinnerungen gehört, daß er 1864 preußische 
und österreichische Truppen in seine Vaterstadt ein- 
ziehen sah. Die Schaffung des Deutschen Reiches hat 
er somit mit Bewußtsein miterlebt, um im Alter dann 
dessen Verfall bis zur Katastrophe von 1945 mit an- 
sehen zu müssen, Ereignisse, mit denen der Tod 
seiner 4 Kinder erster Ehe eng zusammenhing. Seine 
Kindheit aber war nach allem, was wir wissen, eine 
glückliche. Am Münchener Maximiliansgymnasium 
kam er rasch voran und bestand schon mit 17 Jahren 
die Reifeprüfung. Daneben hat wohl der Vater großen 
Einfluß auf seine geistige Bildung ausgeübt ; wenigstens 
weist darauf hin, daß PLANCK zeitlebens größten Wert 
auf juristisch einwandfreies Verfahren in allen Ver- 
waltungssachen legte, namentlich bei der Leitung der 
Preußischen Akademie, der er ja von 1912 bis 1938 als 
einer der vier beständigen Sekretare vorstand. Seine 
ganze Haltung war staatsbejahend. Meines Wissens 
hat er sich nie zur Hegelschen Philosophie geäußert; 
aber die Auffassung vom Staat alseiner Verwirklichung 
der Ethik war doch wohl die Grundlage seiner Haltung 
als Staatsbürger. Als dann das Hitlerregime diese 
Auffassung gründlichst ad absurdum führte, stand 
PLANCK dem manchmal ratlos gegenüber. Es fehlte 
ihm dabei keineswegs an Mut zur Opposition. 1935 
setzte er z.B. eine Gedenkfeier für den im Exil ver- 
storbenen Kollegen Fritz HABER gegen den ausge- 
sprochenen Willen der Regierung durch, und schon 
4933 versuchte er, zugunsten der jüdischen Gelehr- 
ten bei Hitler persönlich zu intervenieren. Dieser Ver- 
such war freilich, wie wir heute mit Bestimmtheit 
sagen können, von vornherein zum Scheitern verurteilt. 

Die Berufswahl fiel ihm nicht ganz leicht. Er 
schwankte zwischen Musik, Alt-Philologie und Physik. 
Die Musik als Beruf gab er auf, als er, wie er mir ein- 
mal erzählte, an einigen eigenen Kompositionsver- 
suchen gar zu viele Anklänge an die vorliegende Musik- 
Literatur bemerkte, und in der richtigen Erkenntnis, 
daß ein mäßiger Künstler sehr viel weniger bedeutet 
als ein Wissenschaftler mittleren Maßes, der im Wissen- 
schaftsbetrieb immer noch einen Platz findet, den er 
ausfüllen kann. PLANCK suchte in diesem Dilemma 
Rat, z.B. bei dem Professor für Physik an der Mün- 
chener Universität, PuıLıpp v. JoLty. Es kennzeich- 
net eine damals weitverbreitete Anschauung, daß 
JoLLy vom Studium der Physik abriet, weil diese 
Wissenschaft seit der Entdeckung des Energieprinzips 
im wesentlichen abgeschlossen sei und nicht mehr viel 
Neues erwarten ließe. Nun, zum Glück hielt sich 
PLANCK nicht an diesen Rat, sondern begann 1875 an 
der Universität München mit dem Studium der 
Mathematik und Physik. Es ging ihm dabei ähnlich, 
wie es 20 Jahre später ALBERT EINSTEIN in Zürich 
erging. Beide sprachen in späteren Jahren kaum von 
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den physikalischen Vorlesungen, die sie gehört hatten, 
wohl aber von den mathematischen. Im Falle PLAncKs 
lag dies freilich vor allem an dem Fehlen eines Lehr- 
stuhls für theoretische Physik, den München erst 1889 
erhielt. In Berlin, wohin PLANCK 1877 übersiedelte, 
lehrte zwar GUSTAV KIRCHHOFF theoretische Physik, 
und auch HERMANN HELMHOLTZ hielt kleinere Vor- 
lesungen darüber. Aber bei dem einen war das an 
sich vortreffliche Schema, nach dem er vortrug, über 
den Vortragenden in dessen langer Lehrtätigkeit Herr 
geworden und nicht mehr von lebendigem Geiste be- 
seelt, der andere war nicht mit dem Herzen bei der 
Sache und konnte somit auch die Hörer nicht begei- 
stern. So war PLANCK, wie später EINSTEIN, in der 
Hauptsache auf Bücher angewiesen; und zwar hatte 
die Darstellung, welche der Entdecker des zweiten 
Hauptsatzes, RuDOLF CLausius, der Thermodynamik 
gegeben hatte, den entscheidenden Einfluß auf ihn, 
wie sie auch später zu EINSTEINs Bildungsquellen ge- 
hörte. Im Anschluß daran, im übrigen völlig selbstän- 
dig, schrieb PLANCK seine Dissertation „Über den 
zweiten Hauptsatz der Warmetheorie“ [I]. Die Mün- 
chener philosophische Fakultät nahm sie an, und am 
28. Juni 1879 bestand PLANCK summa cum laude das 
miindliche Doktorexamen. Stark erniichternd wirkte 
dabei allerdings die Geringschätzung, die der Prüfer 
in Chemie, ADOLF VON BAEYER, der theoretischen 
Physik gegenüber an den Tag legte. Schon ein Jahr 
später habilitierte sich PLANCK, ebenfalls in München, 
mit einer Schrift ,,Gleichgewichtszustande isotroper 
Körper‘ [2]. Mit 22 Jahren begann er somit seine 
akademische Lehrtätigkeit. Jedoch erst 1885 kam er 
als außerordentlicher Professor der theoretischen Phy- 
sik nach Kiel, dann 1889 als Nachfolger KIRCHHOFFs 
in gleicher Eigenschaft an die Universität Berlin; er 
wurde daselbst 1893 Ordinarius, 1894 Mitglied der 
Preußischen Akademie. Diesen raschen Aufstieg ver- 
dankte er zweifellos neben seinem Lehrtalent der För- 
derung durch HELMHOLTZ, der in dem jungen Kollegen 
wohl die zukünftige Größe geahnt hat. 

Diese ganzen Jahre beschäftigte sich PLANCK mit 
dem Ausbau der Thermodynamik. Die ältere Methode, 
sie anzuwenden, arbeitete mit umkehrbaren, dem 
jeweiligen Problem anzupassenden Kreisprozessen aus 
je zwei isothermen und zwei adiabatischen Vorgängen, 
nach dem von CLAPEYRON und CLAUSIUS gegebenen 
Vorbild. Zwar hatte Crausıus selbst 1866 den 
Entropiebegriff eingeführt und den zweiten Hauptsatz 
als Prinzip der Zunahme der Entropie formuliert, aber 
weder er noch andere hatten diese Zustandsfunktion 
in den Mittelpunkt ihrer mathematischen Überlegun- 
gen gestellt. Als die eigentlich thermische Zustands- 
größe erschien so die Temperatur, und doch hat dies 
den grundsätzlichen Nachteil, daß man von Tempe- 
ratur nur bei Gleichgewichtszuständen reden kann, 
während die Entropie, namentlich mit Hilfe der 
thermodynamischen Statistik, für alle denkbaren 
Zustände definierbar ist [56]. Ob der junge PLANCK 
schon diese Erwägung angestellt hat, ist wohl fraglich. 
Jedenfalls stehen bei ihm im Vordergrund mathemati- 
sche Folgerungen aus der Existenz der Energie- und 
der Entropie-Funktion und der daraus abzuleitenden 
freien Energie und Enthalpie, ein Verfahren, welches 
sich seitdem langsam, aber endgültig durchgesetzt 
hat. Zunächst freilich verhinderte diese Selbständig- 
keit das Bekanntwerden seiner Arbeiten. PLANCK 


selbst klagte im Alter [157], daß seine Dissertation 
wohl niemand, nicht einmal HELMHOLTZ, gelesen, daß 
KIRCHHOFF sich ausdrücklich gegen diese Methode 
ausgesprochen habe und daß es ihm trotz mehrfacher 
Bemühungen nicht gelungen sei, an CLAUSIUS persön- 
lich heranzukommen. 

Nur eine Schrift aus jener Frühzeit PLANCKs fand 
Leser. 1885 bearbeitete er die Preisaufgabe der Göt- 
tinger philosophischen Fakultät ‚Das Prinzip der Er- 
haltung der Energie‘‘!),, Zwei anderen Bewerbern 
gegenüber erhielt er 1887 den zweiten Preis dafür; der 
erste wurde überhaupt nicht verliehen. Als Grund gab 
die Fakultät in ihrem Gutachten an, sie könne sich 
den Bemerkungen nicht anschließen, mit denen der 
Autor sich mit dem Weberschen Gesetz abzufinden 
suche. Der aus der Geschichte der Elektrodynamik 
berühmte WILHELM WEBER, damals schon längst eme- 
ritierter Professor in Göttingen, stand nämlich mit 
HELMHOLTZ in scharfer wissenschaftlicher Fehde, und 
PLANCK hatte sich ausdrücklich auf die Seite von 
HELMHOLTZ gestellt. 


Im Anschluß an die Thermodynamik folgten seit 
4887 Untersuchungen über verdünnte Lösungen [10 
bis 13], insbesondere über Potentialdifferenzen zwi- 
schen solchen [17], über Diffusion, Elektrolyse [14, 
16) und ähnliches. Und zeitlebens ist PLANCK der 
Thermodynamik treu geblieben, wobei das Wichtigste 
aus seinen späteren Jahren zweifellos die Umformung 
des 1906 von W. NERNST aufgestellten dritten Haupt- 
satzes war, durch welche dieser eine wesentlich ver- 
tiefte Bedeutung erhielt. Hatte jener große Forscher 
nur die Entropiedifferenzen zwischen verschiedenen 
Phasen desselben Stoffes beim absoluten Nullpunkt 
der Temperatur gleich Null gesetzt, so setzte PLANCK 
1911 auf Grund der inzwischen erlangten quanten- 
theoretischen Einsicht die Entropie selbst für jeden 
homogenen, chemisch einheitlichen Körper gleich 
Null [126, Gl. (5)]. Diese Formulierung hat sich 
entgegen vielen Anzweifelungen schließlich doch 
durchgesetzt. Bis ins Alter hinein kehrte PLANCK 
immer wieder zur Thermodynamik zurück. Die 
Potentialdifferenzen zwischen verdünnten Elektro- 
lyten beschäftigten ihn bis 1935 [117], nachdem er 
ein Jahr zuvor die Voraussetzungen des vielbespro- 
chenen Braun-Le Chatelierschen Prinzips klargestellt 
hatte [114, 115]. Seine Methode hatte er schon 
1893 in einem Buch ‚„Grundriß der allgemeinen 
Thermochemie“ zusammenfassend dargestellt, welches 
1897 zu seinen „Vorlesungen über Thermodynamik“ 
erweitert wurde), die in ihren neun von PLANCK selbst 
besorgten Auflagen stets den Fortschritten der Wissen- 
schaft sich anzupassen suchten. Er legte sie auch 
seinem Kolleg zugrunde, wenn er, was alle 3 Jahre 
geschah, über die Theorie der Wärme las. 

Aber noch auf einem anderen Gebiete war PLANCK 
bahnbrechend. Wenig bekannt ist, daß EINSTEINs 
grundlegende Arbeit „Zur Elektrodynamik bewegter 
Körper‘ von 1905 einen Fehler enthielt, nämlich bei 
der Dynamik des Massenpunktes. PLANCK wies auf 
ihn sogleich hin bei jenem unvergeBlichen Referat im 
ersten physikalischen Kolloquium des Winters 1905/06, 
in welchem er sich sonst mit höchster Entschiedenheit 
auf die Seite des Autors stellte. Er veröffentlichte 1906 


1) B.G. Teubner 1887 und 1908. 


2) Veit u. Co., Leipzig 1897; 9. u. 10. Auflage, W. de Gruyter, 
Berlin 1936 u. 1954. 
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nicht nur die Richtigstellung, sondern auch die voll- 
ständige Übertragung der Prinzipe der Mechanik in 
die Relativitätstheorie [60]. Aber diese Dynamik gilt 
nur, wenn man dem als Massenpunkt behandelten 
Körper Wärme weder zu- noch abführt. Anderenfalls 
zwingt EINSTEINs Gesetz der Trägheit der Energie zu 
einer Modifikation. Und dies klar erkannt und auf 
Grund der Invarianz der Entropie gegenüber der 
Lorentz-Transformation, dem Mittelpunkt dieser Theo- 
rie, durchgeführt zu haben, ist ein weiteres Verdienst 
Prancks [64]. Die Transformationsformeln für Tempe- 
ratur und Wärmemenge sind seine Ergebnisse. Wich- 
tiger noch ist die Umgestaltung des Trägheitssatzes 
selbst. EINSTEINs berühmte Formulierung E =mc? 
(E Energie, m Masse, c Lichtgeschwindigkeit) setzt 
voraus, daß sich die Trägheit des Körpers durch eine 
skalare Ruhmasse beschreiben läßt, und dies ist richtig 
nur für „vollständige statische Systeme“, d.h. solche, 
die ohne Einwirkung anderer sich im statischen Gleich- 
gewicht befinden. PrAancks Formulierung hingegen 
besagt, daß der Energiestrom, dividiert durch das 
Quadrat der Lichtgeschwindigkeit, gleich dem Impuls 
pro Volumeneinheit des Körpers ist; und diese beiden 
Begriffe lassen sich stets anwenden. In den heutigen 
Darstellungen der Relativitätstheorie spielt daher 
PLANCKs Fassung die bedeutendere Rolle, zumal die 
Einsteinsche Aussage aus ihr als ein Sonderfall her- 
vorgeht. In allen diesen Fällen tritt ein Wesenszug 
PLANCKs deutlich zutage: Das Streben, vorzudringen 
bis zur umfassendsten und allgemeinsten Form eines 
Naturgesetzes. 

Es war eine Art Intermezzo, als PLANCK sich in den 
90er Jahren wieder mit Musik beschäftigte, und zwar 
als Theoretiker der Musikwissenschaft. Damals ließ 
HELMHOLTz ein Harmonium in reiner Stimmung 
bauen, und PLANCK lehrte sich selbst, dessen kompli- 
zierte Tastatur zu bedienen [23]. Er spielte auch in 
späteren Jahren jedesmal, wenn er über Akustik las, 
seinen Studenten einiges darauf vor. Und es ist 
charakteristisch, daß es in der Wertung der reinen 
Stimmung zwischen HELMHOLTZ und ihm eine Mei- 
nungsdifferenz gab, die einzige, von der wir wissen. 
HELMHOLTz bedauert noch in der letzten Auflage 
seiner „Lehre von Tonempfindungen“, daß die reine 
Stimmung mehr und mehr durch die temperierte ver- 
drängt würde. PLANcK hingegen bezeichnet einen 
reinen Durakkord als ästhetisch weniger wertvoll als 
den temperierten. Freilich hatte sich PLANCK damals 
ein so feines Gehör anerzogen, daß ihm, wie er mir 
einmal erzählte, kein Konzert mehr vollen Genuß 
bereitete; stets hörte er die anscheinend unvermeid- 
lichen kleinen Fehler heraus. Später verlor sich diese 
Überempfindlichkeit wieder, zu seiner Freude. 

Zur Thermodynamik war PLANCK, wie erwähnt, 
durch die Schriften von CLausıus gekommen. Hin- 
gegen hatte dessen zweite große Leistung, die kineti- 
sche Theorie der Gase, anfangs keinen rechten Ein- 
druck auf ihn gemacht. Das hatte einen tiefen, schon 
in PLANcks Habilitationsschrift klar ausgesprochenen 
Grund. Scheinbar waren nach dieser Theorie alle 
Vorgänge in Gasen umkehrbar, während der zweite 
Hauptsatz ihnen doch eine bestimmte Richtung, die 
der zunehmenden Entropie, zuschreibt. Pranck 
wollte deshalb überhaupt nichtfan die Realität der 
Atome glauben und befand sich dabei in keiner 
schlechten Gesellschaft; viele namhafte Naturwissen- 


schaftler vertraten dieselbe Ansicht. Aber er geriet 
darüber in eine Polemik mit dem größten der damaligen 
Atomistiker, Lupwic BOLTZMANN!). Zwei Einwände 
hielt PLANCK diesem entgegen: Erstens den Umkehr- 
einwand, daß auch in beliebig komplizierten mechani- 
schen Systemen — dazu sollten die Gase ja gehören — 
zu jeder Bewegung die entgegengesetzte, mit umge- 
kehrten Geschwindigkeiten verlaufende mechanisch 
möglich ist; zweitens den Wiederkehreinwand, daß in 
einem abgeschlossenen System jeder Zustand, der 
einmal da war, sich von selbst wieder einstellt, wenn- 
gleich vielleicht erst nach recht langer Zeit. Beide 
Sätze lassen sich unschwer aus der Newtonschen 
Dynamik ableiten und widersprechen schroff der von 
der Thermodynamik behaupteten Unumkehrbarkeit 
aller wirklichen Vorgänge. BOLTZMANN antwortete, 
nicht ohne Schärfe. Aber wie jede ehrliche Diskussion 
in der Wissenschaft erwies sich auch diese als äußerst 
fruchtbar. Denn hier erst kam klar zutage, daß die 
Gastheorie außer der Newtonschen Dynamik noch eine 
weitere, ganz wesentliche Voraussetzung braucht: Die 
Hypothese der molekularen Unordnung. Erst sie 
rechtfertigt die Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen, 
welche CrAusıus, BOLTZMANN, MAXWELL usw. mit- 
benutzt hatten. Und mit dieser Feststellung war 
PLANCK schon auf den Weg verwiesen, welcher schlieB- 
lich zur Begründung der Quantentheorie führte. Zu- 
nächst freilich sah er darin nur die Widerlegung der 
Atomistik. Wurde doch nach BOLTZMANN der zweite 
Hauptsatz zum Wahrscheinlichkeitssatz, während 
PLANCK ihm damals dieselbe strenge Gültigkeit zu- 
schrieb wie dem Energieprinzip. Thermodynamische 
Schwankungen waren eben noch nicht in ihrem Wesen 
erkannt. 

Derselben Einschätzung des zweiten Hauptsatzes 
entsprang zur gleichen Zeit eine andere Polemik, der 
Kampf gegen die ‚‚Energetiker‘, eine Schule, die sich 
um WILHELM OsTWALD gruppierte und in wilder 
Begeisterung für das Energieprinzip aus diesem jeg- 
liches physikalische Gesetz — und noch einiges mehr — 
abzuleiten strebte. In diesem System war kein Platz 
für Unumkehrbarkeit. Als Analogon zu dem doch 
gewiß unumkehrbaren Übergang der Wärme von 
höherer zu tieferer Temperatur betrachtete die Ener- 
getik z.B. den Fall eines Steines von oben nach unten, 
ohne zu bedenken, daß man den Stein doch auch nach 
oben werfen kann. In diesem Streit war übrigens 
BoLTzMAnN Prancks Bundesgenosse, sogar, wie 
PLANCK später meinte [157], der erfolgreichere Streiter. 
Dennoch starb die Energetik nur allmählich aus, zu- 
gleich mit ihren letzten Vertretern. 

Wir kommen nun zu Prancks größter Tat, der 
Entdeckung des elementaren Wirkungsquantums, das 
man nach seinem Vorgang allgemein mit dem Buch- 
staben h bezeichnet. Sie knüpfte an an die Thermody- 
namik der Wärmestrahlung, die ihn seit 1896 beschäf- 
tigte. Diese Datierung läßt darauf schließen, daß vor 
allem Anregungen aus der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt ihn darauf brachten; gehörte zu dieser 
doch unter anderen Strahlungsforschern WILLY WIEN, 
der 1894 das nach ihm genannte Verschiebungsgesetz 
gefunden hatte. 

Die Physik der Wärmestrahlung geht zurück bis 
ins 18. Jahrhundert; die Thermodynamik hatte 1859 
2) Diese Polemik ließ Praxck durch seinen Assistenten E. ZER- 
MELO führen [Wied. Ann. 57, 484 u. 59, 793 (1896)]. 
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KIRCHHOFF in sie eingeführt. Die Erkenntnis, daß 
die Wärmestrahlung eines jeden Körpers, dessen 
optische Konstanten bekannt sind, sich auf ein Normal- 
spektrum zurückführen läßt, ist sein unvergeBliches 
Verdienst. Dieses Normalspektrum aber stellt sich ein 
in jedem nach außen völlig abgeschlossenen Hohl- 
raum, wenn die in ihm befindlichen oder ihm angren- 
zenden Körper alle dieselbe Temperatur haben; die 
Energieverteilung über die verschiedenen Spektral- 
bereiche hängt ausschließlich von dieser Temperatur 
und der Schwingungszahl ab, nicht mehr von den 
Sondereigenschaften der genannten Körper. So redu- 
zieren sich alle Fragen der Wärmestrahlung auf das 
Problem der Hohlraumstrahlung. Das Wiensche Ver- 
schiebungsgesetz führte dies Spektrum für jede be- 
liebige Temperatur zurück auf das Spektrum für eine 
Temperatur, indem es die erwähnte Funktion von 
Schwingungszahl und Temperatur auf die Funktion 
einer Variablen reduzierte. Zur vollständigen Lösung 
des Problems aber war noch deren Kenntnis erfor- 
derlich. 

PLANCK begann seine neue Arbeitsrichtung, wie es 
seiner Art entsprach, mit einer griindlichen Durch- 
arbeitung und Assimilierung der vorhandenen Lite- 
ratur. Das Ergebnis sieht man an den ersten Kapiteln 
seiner 1906 erschienenen ,,Vorlesungen iiber Warme- 
strahlung“, in denen außer den Überlegungen von 
KIRCHHOFF und Crausıus auch das Stephan-Boltz- 
mannsche Gesetz für die Gesamtenergie der Hohl- 
raumstrahlung in zuvor unerreichter Klarheit darge- 
legt ist. Der Wiensche Verschiebungssatz bekam hier 
zum erstenmal eine gegen alle Einwände stichfeste 
Begründung; und einschiebend sei bemerkt, daß 
PLANCK den einfachsten, heute relativistisch geführten 
Beweis dafür, den später W. PAULI im Lehrbuch von 
MÜLLER-POUILLET veröffentlichte, mit einem minima- 
len Unterschied schon vor der Relativitätstheorie in 
seinem Kolleg gebracht!) hat. Seine eigene Forschung 
aber setzte an anderer Stelle an. Sie unterschied sich 
von den Untersuchungen anderer von vornherein da- 
durch, daßer primär nicht nach der Strahlungsdichte in 
Abhängigkeit von Schwingungszahl und Temperatur 
fragte, sondern nach der Strahlungsentropie in Ab- 
hängigkeit von Schwingungszahl und Intensität der 
Strahlung, von der aus man die erstere Frage nach- 
träglich leicht beantwortet. 

Wenngleich die Natur nach KIRCHHOFF in einem 
von vollkommen spiegelnden Wänden eingeschlossenen 
Hohlraum eine ganz bestimmte Energieverteilung 
über die Spektralbereiche anstrebt, so war doch klar, 
daß die elektromagnetischen Vorgänge allein dazu 
nicht ausreichen. Elektromagnetisch ist jede Strah- 
lungsverteilung in solchem Raume beständig. Erst 
wenn sich etwas Materie darin befindet — es mag 
so wenig sein, wie man nur will —, kann sich durch 
Absorption der zu reichlich bedachten Spektralberei- 
che und verstärkte Emission in den anderen allmählich 
das thermodynamische Gleichgewicht einstellen. Wel- 
cher Art diese Materie ist, ist gleichgültig; es ist nicht 
einmal nötig, daß sich solche Materie in der Natur 
wirklich vorfindet, wenn sie nur naturgesetzlich mög- 
lich wäre. Deshalb dachte sich PLAncK eine Schar 
monochromatischer Oszillatoren der verschiedensten 
Schwingungszahlen in den Hohlraum gesetzt und 


1) Siehe hierzu M. v.'Laue, Das Relativitätsprinzip, I, §15 der 
6. Auflage. Braunschweig 1955. 


studierte mathematisch das Wechselspiel der Emission 
und Absorption der Strahlung durch den einzelnen 
Oszillator. Schon dabei stieß er auf eine von keinem 
früheren Physiker bemerkte Problematik. Gewiß 
läßt sich die elektrische Feldstärke am Ort des Oszil- 
lators als Fourier-Integral darstellen und daraus die 
Fourier-Darstellung der Resonator-Schwingung her- 
leiten. Aber diese Darstellung hängt in hohem Maße 
ab von dem Zeitraum, für den sie gelten soll; die 
einzelne in ihr auftretende Sinusschwingung hat also 
an und für sich keine physikalische Bedeutung. MeB- 
bar und daher physikalisch real ist einzig und allein 
die Intensität eines hinreichend schmalen Spektral- 
bereiches, und dies ist ein Mittelwert der Energie- 
dichte für Zeiten, die gegenüber der Schwingungs- 
periode groß, aber klein sind gegen Zeiten, in denen 
die Intensität merklich schwankt. Die Physik fordert, 
daß sich die Energie des Oszillators in ihrem zeitlichen 
Ablauf aus dieser Intensität berechnen läßt. Für be- 
liebig vorgegebene Schwingungen trifft dies keineswegs 
zu, es ist vielmehr an Bedingungen gebunden, welche 
PLANCK in der Hypothese der natürlichen Strahlung 
zusammenfaßt. Diese ersetzt hier die erwähnte Hypo- 
these der molekularen Unordnung und ist wohl die 
erste klare Beschreibung jener Ungeordnetheit, welche 
man bei jeder atomar erzeugten Strahlung kennt, und 
auf der z.B. der Unterschied zwischen kohärenten und 
inkohärenten Strahlen beruht [48]. In ihr liegt auch 
die Erklärung für die Irreversibilität der Absorptions- 
vorgänge, zu welcher die reine Elektrodynamik ebenso- 
wenig fähig ist wie die reine Mechanik zur Verständ- 
lichmachung der Unumkehrbarkeit der Vorgänge in 
einem Gase. Mit dieser Erkenntnis aber ergab sich 
[36, Gl. (34)] eine Formel für die Strahlungsinten- 
sität, welche mit einem Oszillator gegebener Energie 
im stationären Gleichgewicht steht. Sie enthält 
— und dies ist entscheidend für die Durchführbar- 
keit dieser Theorie — keine den Resonator selbst 
kennzeichnende Konstante. Damit war die spektrale 
Verteilung der Hohlraumstrahlung zurückgeführt auf 
die stationäre Energieverteilung in einem System 
vieler verschiedener Resonatoren. Diesen Weg ist 
PLANCK schließlich auch gegangen. 

Zunächst aber wußte er diese Verteilung noch 
nicht anzugeben. Tastend suchte er statt dessen nach 
einer Funktion der Intensität und der Schwingungs- 
zahl, die bei der Umsetzung mit der Energie der 
Resonatoren stets zunehmen muß. Als er eine ge- 
funden hatte, glaubte er sie als Entropie der Strahlung 
ansprechen zu dürfen. Daß dieser Schluß nicht ein- 
deutig war, betonte ein Jahr danach eine andere Ver- 
öffentlichung PLANCKs. Bei jener ersten Wahl ergab 
sich jedenfalls eine schon bekannte, nach WIEN be- 
nannte, bis zu einem gewissen Grade, namentlich für 
die kurzwelligen Teile des Spektrums, auch empirisch 
bestätigte Strahlungsformel. 

Diese stand aber keineswegs unbestritten da. 
Schon früher hatten Lord RAYLEIGH und J.H. JEANS 
eine andere Formel aufgestellt, derzufolge die Strah- 
lungsintensität proportional zur absoluten Tempe- 
ratur, zum Quadrat der Schwingungszahl und zur 
sog. Boltzmannschen Konstante sein sollte. Wir 
müssen ihr heute die Anerkennung zollen, daß sie 
sich bei Übertragung der klassischen, an der Gas- 
theorie erprobten Statistik zwingend ergab. Anderer- 
seits war sie unmöglich, weil sie dem Spektrum nach 
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der Seite der hohen Schwingungszahlen, d.h. kurzen 
Wellenlängen, überhaupt kein Ende gab. Nun aber 
bestätigten im Laufe des Jahres 1900 Messungen in 
der Reichsanstalt die Rayleigh- Jeanssche Formel für 
den Bereich der geringen Schwingungszahlen, d.h. 
langer Wellen. Unter diesen Umständen suchte 
PLANCK nach einer Interpolationsformel für die Be- 
ziehung von Energie und Entropie, welche für geringe 
Schwingungszahlen auf dieses Gesetz, für hohe auf 
die Wiensche Spektralgleichung führte. Das Ergebnis 
dieser halbempirischen, übrigens auch auf das Ver- 
schiebungsgesetz gestützten Überlegung war die 
Plancksche Strahlungsformel, die er am 19. Oktober 
1900 vor der Physikalischen Gesellschaft zu Berlin 
bekanntgab [38]. Noch in der auf diese Abendsitzung 
folgenden Nacht verglich sein Kollege HEINRICH 
RUBENS die Formel mit den Messungen und teilte am 
nächsten Morgen bei einem Besuch bei PLANCK diesem 
die durchaus befriedigende Übereinstimmung mit, 
führte dies auch am 25. Oktober vor der Preußischen 
Akademie näher aus. 

Die neue Strahlungsformel enthielt zwei Kon- 
stanten, deren Zahlenwerte sich zwar aus den Mes- 
sungen bestimmen ließen, die aber der tieferen Be- 
deutung entbehrten. Die Formel war eben nicht 
theoretisch begründet. PLANCK setzte sich nun so- 
gleich daran, dies nachzuholen; er hat diese Arbeit als 
die schwerste seines Lebens bezeichnet. Welche Wege 
er dabei gegangen ist, hat nie jemand erfahren; er 
pflegte über Zwischenstadien seiner Arbeit nicht zu 
sprechen. Aber, was er dann am 14. Dezember 1900, 
wiederum vor der Physikalischen Gesellschaft zu 
Berlin vortrug, zeigte einen gänzlichen Umschwung in 
seiner Einstellung [4/, 43]. Er war auf den Boden 
der Statistik getreten, hatte damit die Atomistik an- 
erkannt, insbesondere auch den Boltzmannschen 
Satz vom Zusammenhang der Entropie mit der Zu- 
standswahrscheinlichkeit benutzt; damit war auch 
die Energieverteilung für ein System von Resonatoren 
gegeben. Aber dieser Durchbruch war erkauft mit 
einem ungeheueren Verzicht, der ihm noch nach Jahr- 
zehnten Schmerzen bereitete. Um für ein Resonatoren- 
system die Wahrscheinlichkeit einer bestimmten 
Energieverteilung berechnen zu können, mußte er die 
Energie jedes Resonators aus endlichen Energie- 
quanten aufgebaut denken, also die stetige Veränder- 
lichkeit der Energie, einen Grundpfeiler der bisherigen 
Physik, aufgeben. Indem er dann noch, das Wiensche 
Verschiebungsgesetz heranziehend, diese Energie- 
quanten zur Schwingungszahl des Resonators propor- 
tional, d.h. gleich hy setzte, ergab sich eine Beziehung 
zwischen Entropie und Energie des Resonatoren- 
systems, daraus dessen Energie als Funktion der Tem- 
peratur und schließlich die Plancksche Strahlungs- 
formel ([47], S. 703)}) 


8x 
u, 3 hy 


für die Energiedichte der Hohlraumstrahlung w, als 
Funktion der Schwingungszahl» und der Temperatur T ; 
aber jetzt mit völlig definierter Bedeutung der beiden 
universellen Konstanten 


k = 1,429 - 1018 erg/grad 
h = 6,885 - 10°?” erg - sec. 


1) Im Originaltext S. 242. 
Naturwiss. 1958 


(Die heutigen Werte sind 


= 1,3804 - 10718 erg/grad 
h = 6,625 - 10° erg - sec) 


k ist nämlich der Proportionalitätsfaktor zwischen 
Entropie und Logarithmus der Wahrscheinlichkeit im 
Boltzmannschen Gesetz, daher heute als Boltzmann- 
sche Konstante bezeichnet, obwohl den Zahlenwert 
erst PLANCK aus seiner Strahlungsformel angeben 
konnte. h aber ist eine von PLANCK neu entdeckte 
universelle Konstante, das ‚elementare Wirkungs- 
quantum“ seiner Dimension nach benannt. In der 
Entdeckung dieser Konstanten sah PLANCK selbst 
den Kern einer ganz neuen Erkenntnis. Und in der 
Tat bedeutete PLancks Vortrag vom 14. 12. 1900 die 
Geburt der Quantentheorie. Die Verleihung des 
Ordens Pour le merite für Wissenschaft und Künste 
im Jahre 1915, des Nobelpreises für Physik im Jahre 
1920 waren die äußeren Anerkennungen für diese 
Leistung. 

Zunächst freilich nahmen die Zeitgenossen, soweit 
sie überhaupt davon Kenntnis nahmen, Anstoß an 
diesen Zahlenwerten. Aus der Boltzmannschen Kon- 
stanten berechnet sich nämlich mit Hilfe der wohl- 
bekannten Konstanten im Boyle-Mariotteschen Gesetz 
die Zahl der Molekeln im Mol und dann über die 
Faradaysche Konstante des elektrolytischen Äqui- 
valentgesetzes die elektrische Elementarladung e. 
Pranck fand e=4,69 elektrostatische Ein- 
heiten, und dies lag weit außerhalb der meisten sonsti- 
gen Bestimmungen vor 1900. Das mußte die neue 
Theorie vielen verdächtig machen. Heute weiß man 
mit einer Sicherheit von 1/9, daß e=4,805 - 107° 
elektrostatische Einheiten ist, daB also PLANCK der 
Wahrheit näher gekommen war als die meisten 
anderen. Im übrigen kümmerte sich kaum jemand um 
die neue Theorie, zumal PLANCK niemals viel Auf- 
hebens von seinen Arbeiten machte, sondern sich auf 
Veröffentlichung in Fachzeitschriften beschränkte, 
sogar Tagungen nur selten besuchte, bis dann EIN- 
STEIN 1905 die Idee des Energiequantums auf die 
Strahlung selbst übertrug und den Begriff des ,,Licht- 
quants‘ benutzte, um mit einem Schlage eine ganze 
Reihe vordem unverstandener Erfahrungen zu deuten. 
Später erklärte er aus der Quantentheorie auch den 
Abfall der spezifischen Wärme fester Körper mit 
sinkender Temperatur, welcher der klassischen Physik 
ein Rätsel gewesen war. Dann folgte 1913 (wir be- 
schränken uns auf die Nennung der allerwesentlichsten 
Schritte) das Bohrsche Atommodell, in welchem sich 
RUTHERFORDs Vorstellungen vom Bau der Atome 
vereinigten mit einer quantentheoretischen Auswahl 
unter den danach möglichen Elektronenbahnen. 1925 
folgte weiter die Quantenmechanik von Max Bory, 
WERNER HEISENBERG und PascuAL JORDAN sowie 
Louis DE BROGLIEs Entdeckung der Materiewellen, 
1926 ERWIN SCHRODINGERs Wellenmechanik, 1927 
deren relativistische Ausgestaltung durch PAuL Dirac. 
Allen solchen Fortschritten brachte PLANCK größtes 
Interesse und höchste Anerkennung entgegen. Er 
selbst hat sich freilich, schon seines Alters wegen, 
nicht mehr aktiv daran beteiligt. 

Seine Sorge galt aber stets der Kluft, welche die 
Quantentheorie von der klassischen Physik trennt; er 
hat Jahrzehnte hindurch um deren Schließung ge- 
rungen. Die Idee der Nullpunktsenergie [73, 75, 76], 
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welche der Materie auch beim absoluten Temperatur- 
Nullpunkt noch bleibt, ist eine Frucht seiner Bemühun- 
gen und gehört, an vielen Erfahrungen bestätigt, zum 
sicheren Bestand unseres Wissens. Seine Einteilung 
des Phasenraumes in Zellen der Größe h (für den 
einzelnen Freiheitsgrad) führte [82, 87] zur Quanten- 
statistik und z.B. zu der erwähnten Neufassung des 
Nernstschen Wärmetheorems [126]. Aber das eigent- 
liche Ziel, die Wiederherstellung eines einheitlichen 
physikalischen Weltbildes erwies sich je länger, je 
mehr als unerreichbar. Schließlich gab PLANCK die 
Bemühungen darum auf, nicht ohne zu betonen, sie 
wären notwendig gewesen, um die derzeitige Unerreich- 
barkeit über jeden Zweifel hinaus zu sichern. 

Für das Strahlungsgesetz, das sich zwar allen 
empirischen Kontrollen gegenüber völlig bewährt 
hat, dessen ursprünglicher Beweis aber wie die Quan- 
tentheorie überhaupt mancherlei Einwendungen aus- 
gesetzt war, haben PLANCK selbst, aber auch andere, 
mehrfach neue Ableitungen gegeben. EINSTEIN grün- 
dete 1917 eine solche auf die Idee der Lichtquanten 
und der Energiesprünge in den Atomen, die wahr- 
scheinlich den Wechsel der Zeiten am ehesten über- 
stehen wird, weil sie, ausschließlich auf Quantenvor- 
stellungen beruhend, von allen Anleihen bei der klassi- 
schen Physik absieht. Näher eingehen möchte ich 
nur noch auf eine Herleitung P. DEBYEs, weil sie am 
deutlichsten erkennen läßt, worin PLANCKs ewiges 
Verdienst besteht. 

DEBYE denkt an einen völlig entleerten Hohlraum, 
auch ohne die Planckschen Resonatoren; er überträgt 
PLANCKs Statistik für monochromatische Gebilde 
unmittelbar auf die Freiheitsgrade, welche die Hohl- 
raumstrahlung gemäß der klassischen Elektrodynamik 
besitzt. Das heißt, er schreibt ihnen als die einzig mög- 
lichen Energiebeträge ganze Vielfache von hvzu. Wollte 
man statt dessen die Energie als stetig veränderlich an- 
sehen, so führte dies unweigerlich auf das Rayleigh- 
Jeanssche Strahlungsgesetz, welches sich dadurch als 
das legitime, leider nicht lebensfähige Kind der klas- 
sischen Physik ausweist. Denn, weil danach die 
Energie eines Freiheitsgrades mit dessen Schwingungs- 
zahl über alle Grenzen wachsen müßte, wäre die 
Gesamtenergie der Hohlraumstrahlung im thermischen 
Gleichgewicht größer als jeder endliche Betrag; dies 
bedeutete, daß jede ihr zugeführte Energiemenge aus 
dem sichtbaren Spektrum abflösse in das bodenlose 
Faß der unendlich vielen kurzwelligen Schwingungen, 
daß also ein Gleichgewicht überhaupt unmöglich wäre. 
Dieser schon von JEANS gezogene, aber aller Erfah- 
rung widersprechende Schluß weist hin auf eine unheil- 
bare und daher tödliche Wunde der klassischen Physik. 
Führt man jedoch das Plancksche A in diese Uber- 


legung ein, so nimmt die Energie der hohen Schwin- 
gungszahlen schließlich wieder ab, und zwar so stark, 
daß die Gesamtenergie für alle Temperaturen endlich 


bleibt. Hat Prancks Tat auch die Einheit der Physik 
gesprengt, so hat diese doch dabei an Wahrheitswert 
gewonnen. 


Als schärfster Einwand gegen die Quantentheorie 
oder doch ihre übliche Ausdeutung besteht heute 
immer noch der Hinweis auf ihr unbefriedigendes Ver- 
hältnis zum Kausalitätsprinzip oder, wie die Physiker 
lieber sagen, zur eindeutigen Bestimmbarkeit der 
physikalischen Vorgänge. Ein Beispiel möge dies ver- 
deutlichen: Trifft ein Elektron auf einen Atomkern, 
so wird es durch dessen elektrische Ladung abgelenkt. 
RUTHERFORD glaubte den Ablenkungswinkel nach der 
Mechanik eindeutig berechnen zu können. Die der- 
zeitige Quantentheorie verzichtet grundsätzlich auf 
solche Berechnung und fragt statt dessen, wie viele 
aus einem Schwarm von Elektronen bestimmter Bahn 
um einen bestimmten Winkel abgelenkt werden. Da 
das Experiment stets mit großen Elektronenschwär- 
men zu tun hat und die Bahn nur mit einer hierfür 
beträchtlichen Ungenauigkeit festlegen kann, passen 
sich beide Theorien der Beobachtung gleich gut an. 
Aber für das einzelne Elektron bedeutet die Frage- 
stellung der Quantentheorie Verzicht auf jede be- 
stimmte Voraussage und Beschränkung auf Angabe 
einer Wahrscheinlichkeit für jeden Ablenkungswinkel. 
Solche Beschränkung gehört zu den wesentlichen Merk- 
malen der heutigen Theorie, auch für alle anderen 
Quantenprobleme. 


Damit hat sich PLANCK nie ausgesöhnt. In den 
zahlreichen Vorträgen, die er nach seiner Emeritie- 
rung in allen Teilen Deutschlands gehalten hat (z.B. 
[139]), hat er sich immer wieder zum Prinzip der ein- 
deutigen Bestimmbarkeit bekannt. Damit geriet er 
in Gegensatz zu vielen Jüngeren, während ihm z.B. 
ALBERT EINSTEIN in diesem Kampf Bundesgenosse 
war. PLANCK, der die scheinbare logische Abge- 
schlossenheit der älteren Physik als Irrtum erkannt 
hatte, vermochte der neueren wegen ihres Versagens 
der Kausalität gegenüber Abgeschlossenheit nicht zu- 
zusprechen. Und so fällt auf sein Lebenswerk, welches 
völlig beherrscht war von dem Streben nach Einheit 
des Weltbildes, ein tragischer Schatten. Er überwand 
dies innerlich mit der mehrfach ausgesprochenen Ge- 
sinnung, daß nicht der Erfolg den Wert eines Forscher- 
lebens ausmache, daß es vielmehr darauf ankomme, 
der Wissenschaft mit Gewissenhaftigkeit und Treue zu 
dienen, Prinzipien, die er auch im Leben an die erste 
Stelle zu setzen pflegte. Mögen sich die zukünftigen 
Generationen der Gelehrten bewußt sein, daß es kon- 
sequente Durchführung dieser Prinzipien war, was 
PLANCK zu allen seinen Leistungen geführt hat, auch 
zu jener größten, deren Auswirkung und Bedeutung 
sich auch heute noch nicht voll abschätzen läßt. 


Fritz-Haber-Institut der Max-Planck-Gesellschaft, 
Berlin-Dahlem 
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Die Plancksche Entdeckung und die philosophischen Grundfragen 
der Atomlehre*) 


Von W. HEISENBERG, Göttingen 


Wenn im folgenden von den philosophischen Aus- 
wirkungen der Planckschen Entdeckung die Rede sein 
soll, so muß zuvor die Frage aufgeworfen werden, 
wie überhaupt eine spezielle naturwissenschaftliche 
Entdeckung etwas mit allgemeinen philosophischen 
Problemen zu tun haben kann. Offenbar ist dies nur 
dann möglich, wenn durch die Entdeckung Fragen 
sehr allgemeiner Art gestellt oder beantwortet werden; 
Fragen, die nicht so sehr ein spezielles Gebiet der 
Naturwissenschaft als vielmehr die wissenschaftliche 
Methode schlechthin oder die Grundvoraussetzungen 
aller Naturwissenschaft zum Ziel haben. Das be- 
rühmte Beispiel dafür, daß dies möglich ist, gibt in der 
Physik die Newtonsche Mechanik, die zum Beginn 
der Neuzeit neu die Frage gestellt hat, was überhaupt 
mit dem Wort ‚Verständnis‘ oder ‚Erklärung der 
Natur‘‘ gemeint sein könne. Der außerordentliche 
Einfluß der Newtonschen ‚‚Principia‘ auf das Denken 
der folgenden Jahrhunderte beruhte nicht auf den 
speziellen Axiomen oder Ergebnissen dieser Newton- 
schen Mechanik — etwa auf der bekannten Formel: 
Kraft = Masse x Beschleunigung —, sondern auf der 
Tatsache, daß zum erstenmal Naturerscheinungen in 
ihrem zeitlichen Ablauf mathematisch beschrieben 
werden konnten, also auf dem Nachweis, daß eine 
solche mathematische Naturbeschreibung grundsätz- 
lich möglich ist. 

Wenn in dieser Weise spezielle Entdeckungen in 
der Naturwissenschaft Einfluß gewinnen können auf 
das Denken ganzer Jahrhunderte, so äußert sich dieser 
Einfluß doch nicht darin, daß die Entdeckungen 
etwa eine Entscheidung herbeiführten zwischen ver- 
schiedenen widerstreitenden philosophischen Syste- 
men oder daß sie die sichere Grundlage schüfen für 
ein neues derartiges System. So eng kann der Zu- 
sammenhang zwischen Naturwissenschaft und Philo- 
sophie nie werden. Auch die folgenden Überlegungen 
dürfen nicht dahin mißverstanden werden, als sollte 
von der Quantentheorie oder der Atomtheorie her 
Stellung genommen werden für oder gegen eines der 
früheren oder heutigen philosophischen Systeme. Das 
Interesse des Naturforschers an den philosophischen 
Denkweisen ist von anderer Art. Ihn interessieren 
vor allem die Fragestellungen, erst in zweiter Linie die 
Antworten. Die Fragestellungen scheinen ihm wert- 
voll, wenn sie in der Entwicklung des menschlichen 
Denkens fruchtbar geworden sind. Die Antworten 
können in den meisten Fällen nur zeitbedingt sein; 
sie müssen durch die Erweiterung unserer Kenntnisse 
von den Tatsachen im Lauf der Zeit an Bedeutung 
verlieren. Insbesondere würde es dem Geist der Natur- 
wissenschaft in jeder Weise zuwider laufen, wenn man 
versuchen wollte, irgendwelche bestimmten Antwor- 
ten zum Dogma zu erheben. Wir müssen also im 
Gegenteil versuchen, ohne Vorurteil aus den neuen 
Tatsachen und aus den alten und neuen Fragestel- 
lungen so viel wie möglich zu lernen. 


*) Vortrag, gehalten am 25. April 1958 in Berlin bei der Feier 
von Max Prancks 100. Geburtstag. 


Naturwiss, 1958 


Nach diesen Vorbemerkungen soll die Frage nach 
der philosophischen Bedeutung der Planckschen Ent- 
deckung gestellt werden. Welche Fragen allgemeiner 
Art sind damals durch eine Erkenntnis über das doch 
sehr spezielle Problem der Wärmestrahlung aufge- 
worfen worden? Was kann die Plancksche Formel!) 


_ hy 


für die Philosophie bedeuten? Man kann den grund- 
sätzlichen Charakter des Neuen, das im Jahr 1900 
durch PLANCK in die moderne Naturwissenschaft ein- 
getreten ist, vielleicht am besten durch den Hinweis 
deutlich machen, daß hier jenes Problem erneut zur 
Diskussion gestellt wurde, um das bereits vor zweiein- 
halb Jahrtausenden PLato und DEMOKRIT gerungen 
haben, das den entscheidenden Punkt der Meinungs- 
verschiedenheit zwischen diesen beiden Philosophen 
bezeichnet hat. 


Hier muß kurz ein Blick auf die Geschichte der 
griechischen Atomphilosophie geworfen werden. Das 
systematische Denken der griechischen Naturphilo- 
sophen von THALES bis DEMOKRIT hatte schließlich 
zur Frage nach den kleinsten Teilen der Materie ge- 
führt. An die Stelle der in die Paradoxie mündenden 
Polarität von Sein und Nichtsein bei PARMENIDES 
hatte DEMORRIT die Polarität zwischen dem Vollen 
und dem Leeren, nämlich zwischen den Atomen und 
dem leeren Raum, gesetzt. Das Seiende war nach 
DEMORRIT unendlich oft vorhanden, eben als kleinster, 
unveränderlicher und unteilbarer Bestandteil der Ma- 
terie. Das verschiedenartige Geschehen in der Welt 
erklärte sich durch die verschiedenartige Lagerung 
und Bewegung der Atome im leeren Raum. Ebenso, 
wie die Tragödie und die Komödie mit den gleichen 
Buchstaben geschrieben werden können, so kann, nach 
DEMORRIT, sehr verschiedenartiges Geschehen durch 
die gleichen Atome verwirklicht werden. Nach dem 
Wesen der Atome aber, warum sie gerade so und nicht 
anders seien, wurde nicht mehr gefragt. Die Atome 
waren das schlechthin Gegebene, sie waren unteilbar, 
unveränderlich, das eigentlich Seiende, aus dem alles 
zu erklären war, das aber selbst keiner Erklärung mehr 
bedurfte. 


Auch PLATo hat wesentliche Elemente der Atom- 
lehre übernommen. Den vier Elementen: Erde, 
Wasser, Luft und Feuer, entsprechen bei ihm vier 
Sorten kleinster Teilchen. Diese Elementarteilchen 
sind nach PrATo mathematische Grundgebilde von 
hoher Symmetrie. Die kleinsten Teile des Elements 
Erde werden als Würfel, die des Elements Wasser als 
Ikosaeder, die des Elements Luft als Oktaeder und 
schließlich die des Elements Feuer als Tetraeder vor- 
gestellt. Aber diese Elementarteilchen sind bei PLATO 
nicht unteilbar. Sie können in Dreiecke zerlegt und 

1) Hierin bedeuten: g, die räumliche Dichte der Hohlraumstrah- 
lung von der Schwingungszahl », und k die Plancksche und die 


Boltzmannsche Konstante, T die absolute Temperatur und c die 
Lichtgeschwindigkeit. 


19b 


228 


W. HEISENBERG: Die Plancksche Entdeckung und die philosophischen Grundfragen der Atomlehre 


Die Natur- 
wissenschaften 


aus Dreiecken wieder aufgebaut werden. Daher kann 
z.B. aus zwei Elementarteilchen Luft und aus einem 
Elementarteilchen Feuer ein Elementarteilchen Was- 
ser aufgebaut werden. Die Dreiecke selbst sind nicht 
Materie, sie sind nur noch mathematische Form. Bei 
Prato ist also das Elementarteilchen nicht das 
schlechthin Gegebene, Unveränderliche und Unteil- 
bare; es bedarf noch einer Erklärung, und die Frage 
nach dem Warum der Elementarteilchen wird von 
Prato auf Mathematik zurückgeführt. Die Elemen- 
tarteilchen haben die ihnen von PLATO zugeschriebene 
Form, weil sie die mathematisch schönste und ein- 
fachste Form ist. Die letzte Wurzel der Erschei- 
nungen ist also nicht die Materie, sondern das mathe- 
matische Gesetz, die Symmetrie, die mathematische 
Form. Der Kampf um den Primat der Form, des 
Bildes, der Idee auf der einen Seite über die Materie, 
das materiell Seiende auf der anderen oder umgekehrt 
der Materie über das Bild, also der Kampf zwischen 
Idealismus und Materialismus hat in der Geschichte 
der Philosophie immer wieder das menschliche Denken 
in Bewegung gesetzt. Dem Naturwissenschaftler mag 
der Unterschied zwischen den beiden Auffassungen 
manchmal nicht allzu wichtig erscheinen. Aber schon 
Prato selbst hat den Gegensatz als so tief empfunden, 
daß er den Wunsch geäußert haben soll, die Bücher 
des DEMORRIT sollten verbrannt werden. 

Was aber hat die Plancksche ‘Entdeckung mit 
dieser alten Frage zu tun ? Für die Chemie des 19. Jahr- 
hunderts waren die Atome als die kleinsten Teile der 
chemischen Elemente gegeben. Sie waren nicht mehr 
selbst Gegenstand der Forschung. Der Zug von Dis- 
kontinuität oder Unstetigkeit, der sich in der atomaren 
Struktur der Materie gezeigt hatte, mußte zunächst 
ohne Erklärung hingenommen werden. Die Planck- 
sche Entdeckung aber machte offenbar, daß dieses 
selbe Element von Unstetigkeit noch an anderen 
Stellen, nämlich in der Wärmestrahlung, auftritt, wo 
es sicher nicht einfach als Folge der atomaren Struktur 
der Materie aufgefaßt werden kann. In anderen Wor- 
ten: Die Plancksche Entdeckung legte den Gedanken 
nahe, daß dieser Zug von Unstetigkeit im Natur- 
geschehen, der sich in der Existenz der Atome und in 
der Wärmestrahlung unabhängig äußert, als Folge 
eines viel allgemeineren Naturgesetzes verstanden 
werden müßte. Damit tritt also von neuem der Ge- 
danke PLATons in die Naturwissenschaft ein, daß der 
atomaren Struktur der Materie letzten Endes ein 
mathematisches Gesetz, eine mathematische Sym- 
metrie zugrunde liege. Die Existenz der Atome oder 
der Elementarteilchen als Ausdruck einer mathema- 
tischen Struktur, das war die neue Möglichkeit, die 
PLANCK mit seiner Entdeckung aufgezeigt hatte, und 
hier berührt er Grundfragen der Philosophie. 

Freilich war der Weg zu einem wirklichen Ver- 
ständnis dieser Zusammenhänge noch sehr weit. Zu- 
nächst verging noch einmal ein Vierteljahrhundert, 
bis auf Grund der Bohrschen Theorie des Atombaus 
eine widerspruchsfreie mathematische Formulierung 
der Planckschen Quantentheorie gegeben werden 
konnte. Aber auch damit war man noch weit von 
einem vollen Verständnis der Struktur der Materie 
entfernt. 

Immerhin war mit der Planckschen Entdeckung 
ein ganz. neuer Typus von Naturgesetz als möglich 
erkannt worden, und damit kommen wir zu spezielle- 


ren physikalischen Fragen. Die früher mathematisch 
formulierten Naturgesetze, etwa in der Newtonschen 
Mechanik oder in der Wärmelehre, enthielten als 
sogenannte ‚Konstanten‘ nur die Eigenschaften der 
Körper, auf die sie angewendet werden sollten. Es gab 
in ihnen aber keine Konstanten vom Charakter eines 
universellen Maßstabs. Die Gesetze der Newtonschen 
Mechanik z.B. konnten im Prinzip auf die Bewegung 
eines fallenden Steins, auf die Bahn des Mondes um 
die Erde oder den Stoß eines atomaren Teilchens 
angewandt werden. Überall schien grundsätzlich das 
Gleiche zu geschehen. Die Plancksche Theorie enthielt 
aber das sogenannte ,,Plancksche Wirkungsquantum“. 
Damit war ein bestimmter Maßstab in der Natur ge- 
setzt. Es war klargestellt, daß die Phänomene dort, 
wo die vorkommenden Wirkungen sehr groß gegen 
die Plancksche Konstante sind, grundsätzlich anders 
ablaufen als dort, wo sie mit dem Planckschen Wir- 
kungsquantum vergleichbar werden. Da die Ereignisse 
unserer täglichen Erfahrungen stets mit Wirkungen zu 
tun haben, die sehr groß gegen die Plancksche Kon- 
stante sind, war die Möglichkeit angedeutet, daß die 
Phänomene im atomaren Bereich Züge aufweisen, 
die sich unserer unmittelbaren Anschauung überhaupt 
entziehen. Es konnte sich um Vorgänge handeln, die 
zwar noch in ihren Auswirkungen experimentell beob- 
achtet und rational mit den Mitteln der Mathematik 
analysiert werden können, von denen wir uns aber 
kein Bild mehr machen können. Der unanschauliche 
Charakter der modernen Atomphysik beruht letzten 
Endes auf der Existenz des Planckschen Wirkungs- 
quantums, auf dem Vorhandensein eines Maßstabs 
von atomarer Kleinheit in den Naturgesetzen. 

Schon wenige Jahre nach der Planckschen Ent- 
deckung sind zum zweiten Male Naturgesetze formu- 
liert worden, die eine solche Maßstabskonstante ent- 
halten. Diese zweite Konstante selbst, die Lichtge- 
schwindigkeit, war allerdings den Physikern schon 
lange Zeit bekannt. Ihre grundsätzliche Rolle als 
Maßstab in den Naturgesetzen ist aber erst durch 
Einsteins Relativitätstheorie verstanden worden. 
Zwischen Raum und Zeit, den scheinbar ganz unab- 
hängigen Anschauungsformen, in denen wir das Ge- 
schehen begreifen, bestehen Beziehungen, und in der 
mathematischen Formulierung dieser Beziehungen er- 
scheint die Lichtgeschwindigkeit als die charakteristi- 
sche Konstante. Unsere tägliche Erfahrung hat fast 
immer mit Bewegungsvorgängen zu tun, die langsam 
im Vergleich zur Lichtgeschwindigkeit ablaufen. Da- 
her ist es nicht überraschend, wenn unsere Anschau- 
ung versagt bei Vorgängen, die sich mit Geschwindig- 
keiten in der Nähe der Lichtgeschwindigkeit abspielen. 
Die Lichtgeschwindigkeit ist ein von der Natur ge- 
setztes Maß, das nicht über bestimmte Dinge in der 
Natur, sondern über die allgemeine Struktur von 
Raum und Zeit Auskunft gibt. Unserer Anschauung 
ist diese Struktur aber nicht mehr unmittelbar zu- 
gänglich. 

Als die grundsätzliche Bedeutung der beiden uni- 
versellen Naturkonstanten, des Planckschen Wirkungs- 
quantums und der Lichtgeschwindigkeit, erkannt war, 
lag es nahe, die Frage zu stellen, wieviele unabhängige 
derartige Naturkonstanten es überhaupt geben kann. 
Die Antwort lautet, daß es mindestens drei solche uni- 
verselle Konstanten geben muß, daß aber wahr- 
scheinlich alle anderen Naturkonstanten durch zum 
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Teil noch unbekannte mathematische Beziehungen auf 
diese drei zurückgeführt werden können. Daß gerade 
drei solche unabhängige natürliche Maßeinheiten exi- 
stieren müssen, kann sich der Physiker oder Techniker 
am einfachsten durch die Überlegung klarmachen, 
daß schon die üblichen physikalischen oder technischen 
Maßsysteme stets drei solche Maßeinheiten enthalten, 
etwa die Einheit der Länge, der Zeit und der Masse: 
Zentimeter, Sekunde und Gramm. Wenn man an die 
Stelle dieser drei, durch Konvention festgesetzten 
Maßeisheiten natürliche MaBeinheiten setzen will, so 
muß man also dem Plänckschen Wirkungsquantum 
und der Lichtgeschwindigkeit noch eine weitere Kon- 
stante zufügen. Die atomare Struktur der Materie 
legt es nahe, als dritte Einheit eine Länge von atomarer 
Größenanordnung zu wählen, etwa eine Länge von 
der Ordnung des Durchmessers einfacher Atomkerne. 
Eine präzise Formulierung dieser Längeneinheit aber 
kann erst gegeben werden, wenn es gelingt, die Na- 
turgesetze mathematisch auszudrücken. in denen die 
Längeneinheit als wesentliche Größe vorkommt. 
Wieder würde man erwarten, daß unsere anschau- 
lichen Begriffe für Phänomene anwendbar sind, die 
sich in Räumen abspielen, die groß gegen jene ato- 
mare Längeneinheit sind, daß dagegen im Bereich der 
kleinsten Länge, wie man diese Konstante auch ge- 
nannt hat, die Erscheinungen wesentlich anders als 
in unserer gewohnten Welt ablaufen. 

Aber mit dieser Überlegung eilen wir der Ent- 
wicklung, so wie sie sich in den vergangenen Jahr- 
zehnten wirklich vollzogen hat, weit voraus. Zu- 
nächst hatte die Plancksche Entdeckung ja nur die 
Möglichkeit sichtbar gemacht, die atomare Struktur 
der Materie auf mathematisch formulierte Natur- 
gesetze, d.h. auf mathematische Formen, zurückzu- 
führen. Obwohl man sich damals kaum eine Vor- 
stellung davon bilden konnte, um was für mathema- 
tische Formen es sich dabei schließlich handeln würde, 
so war doch der Atomphysik damit ein Ziel gesetzt. 
Der Blick der Naturforscher wurde gerichtet auf den 
noch fernen Gipfel der Atomtheorie, von dem aus nicht 
nur die Existenz der Elementarteilchen und aller aus 
ihnen bestehenden atomaren Gebilde, sondern damit 
indirekt die physikalischen Zusammenhänge der Welt 
überhaupt als Folge einfacher mathematischer Struk- 
turen erkannt werden konnten. An dieser Stelle trafen 
sich die Hoffnungen der Atomphysiker mit den Wün- 
schen ALBERT EINSTEINs, der in den zwanziger Jahren 
den Plan entwickelte, von der allgemeinen Relativi- 
tätstheorie ausgehend zu einer einheitlichen Feld- 
theorie vorzustoßen. Das Nebeneinander verschiede- 
ner, scheinbar unabhängiger Kraftfeldarten war schon 
seit dem Entstehen der Einsteinschen Gravitations- 
theorie als unbefriedigend empfunden worden. Als 
Kraftfelder waren den Physikern seit langer Zeit eben 
das Gravitations- oder Schwerefeld und die elektro- 
magnetischen Kräfte bekannt. Dazu kamen in unse- 
rem Jahrhundert die Materiewellen, die man auch als 
Kraftfelder der chemischen Bindung bezeichnen kann, 
schließlich die vielen verschiedenen Wellenfelder, die 
den verschiedenen, in den letzten Jahrzehnten ent- 
deckten Elementarteilchen im Sinne der Quanten- 
theorie zugeordnet sind. EINSTEIN hatte die Hoffnung, 
man werde alle diese Kraftfelder als Aussagen über 
die von Ort zu Ort variierende geometrische Struktur 
des Raumes und der Zeit auffassen und durch die 


Beziehung zwischen Geometrie und Materie auf eine 
gemeinsame Wurzel zurückführen können. 

Bei diesem Versuch betrachtete E1NsTEIN die in 
der allgemeinen Relativitatstheorie versuchte Deutung 


des Gravitationsfeldes durch eine ortsabhangige Geo- 


metrie als grundlegend, während er die von PLANCK 
aufgedeckten quantentheoretischen Gesetzmäßigkei- 
ten als sekundär empfand. Die ganz andersartige 
mathematische Formulierung der Planckschen Quan- 
tentheorie, über die nachher noch gesprochen werden 
muß, konnte EINSTEIN nicht als endgültig anerkennen, 
da sie seinen philosophischen Vorstellungen von der 
Aufgabe der exakten Naturwissenschaften nicht ent- 
sprach. Er empfand es als unbefriedigend, wenn die 
Naturgesetze sich nicht auf die objektiven Vorgänge, 
sondern auf die Möglichkeit, auf die Wahrscheinlich- 
keit solcher Vorgänge beziehen sollten. Andererseits 
erschien den Atomphysikern gerade die Plancksche 
Quantentheorie als der eigentliche Schlüssel zum Ver- 
ständnis der Zusammenhänge. Daher mußten sie 
versuchen, zu einer einheitlichen Feldtheorie auf dem 
Weg über die Quantentheorie der Elementarteilchen 
vorzudringen. Der Gegensatz zwischen Kraft und 
Stoff, der in der Naturphilosophie des 19. Jahrhun- 
derts eine gewisse Rolle gespielt hatte, war ja in der 
Quantentheorie längst aufgelöst in dem mathema- 
tisch analysierten Dualismus zwischen Welle und Kor- 
puskel oder zwischen Kraftfeld und materiellen Ele- 
mentarteilchen, so daß der Weg von hier aus zu einer 
einheitlichen Feld- und Materietheorie grundsätzlich 
offen schien. 

Bevor wir diesem Weg, soweit er bisher gegangen 
werden konnte, und damit der Entwicklung der 
letzten zehn Jahre folgen, muß aber noch auf die er- 
kenntnistheoretische Situation eingegangen werden, 
die durch die Plancksche Entdeckung und ihre prä- 
zise mathematische Formulierung in den zwanziger 
Jahren entstanden war. Schon vorhin war die Rede 
von einem neuen Typus Naturgesetz, bei dem in der 
Natur gegebene MaBeinheiten auftreten. Vielleicht 
sollte man richtiger sagen, daß es sich um mathema- 
tisch formulierbare Grundstrukturen der Natur han- 
delt; denn schon der Begriff des Gesetzes ist beinahe 
zu eng, um diese sehr allgemeinen Zusammenhänge zu 
fassen. Es wurden zwei solche Zusammenhangsbe- 
reiche erwähnt: die Quantentheorie und die Relativi- 
tätstheorie. Diese beiden Theorien haben einschnei- 
dende Veränderungen in unserem Weltbild hervor- 
gebracht, weil sie uns klargemacht haben, daß die an- 
schaulichen Vorstellungen, mit denen wir die Dinge 
unserer täglichen Erfahrung ergreifen, nur in einem 
beschränkten Erfahrungsbereich gelten, daß sie also 
keineswegs etwa zu den unumstößlichen Voraus- 
setzungen der Naturwissenschaft gehören. 

.In der Quantentheorie handelt es sich speziell 
um die Frage der objektiven Beschreibung der phy- 
sikalischen Vorgänge. In der früheren Physik war die 
Messung der Weg zur Feststellung objektiver, von der 
Messung unabhängiger Sachverhalte. Diese objek- 
tiven Sachverhalte konnten mathematisch beschrie- 
ben, ihr Kausalzusammenhang dadurch streng fest- 
gelegt werden. In der Quantentheorie ist zwar die 
Messung selbst auch noch ein objektiver Sachverhalt, 
ebenso wie in der früheren Physik; aber der Schluß 
von der Messung auf den objektiven Ablauf des zu 
messenden atomaren Geschehens wird problematisch, 
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da die Messung in das Geschehen eingreift und sich 
nicht mehr vom Geschehen selbst vollständig trennen 
läßt. Eine anschauliche Beschreibung der atomaren 
Vorgänge, so wie man sie sich in der Physik vor 
50 Jahren gewünscht hätte, wird daher unmöglich. 
Wir können die Naturvorgänge im atomaren Bereich 
nicht mehr in der gleichen Weise ergreifen wie die 
Vorgänge im großen. Wenn wir die gewohnten Be- 
griffe verwenden, so wird ihre Anwendbarkeit durch 
die sogenannten ,,Unbestimmtheitsrelationen“ einge- 
schränkt. Für den weiteren Verlauf des atomaren 
Vorgangs können wir in der Regel nur die Wahr- 
scheinlichkeit voraussagen. Nicht mehr die objektiven 
Ereignisse, sondern die Wahrscheinlichkeiten für das 
Eintreten gewisser Ereignisse können in mathemati- 
schen Formeln festgelegt werden. Nicht mehr das 
faktische Geschehen selbst, sondern die Möglichkeit 
zum Geschehen — die ,,Potentia‘, wenn wir diesen 
Begriff der Philosophie des ARISTOTELES verwenden 
wollen — ist strengen Naturgesetzen unterworfen. 

Über diese Seite der Quantentheorie ist oft ge- 
sprochen worden, und ich möchte dieses Thema hier 
nicht allzu ausführlich behandeln. Auch möchte ich 
von der Geschichte dieser Entwicklung, die in erster 
Linie mit den Namen BoHR, BORN, JORDAN und DIRAC 
verknüpft ist, hier nicht sprechen; ebenso nicht von 
der Entwicklung der Wellenmechanik durch DE BRO- 
GLIE und SCHRODINGER. 

Wenn man den Schritt von der klassischen Physik 
zur Quantentheorie als endgültig betrachtet, wenn 
man also annimmt, daß die exakte Naturwissenschaft 
auch in Zukunft den Begriff der Wahrscheinlichkeit 
oder Möglichkeit, der ‚‚Potentia‘“, in ihren Grund- 
lagen enthalten wird, so rücken dadurch manche Pro- 
bleme aus der Philosophie früherer Zeiten in ein neues 
Licht, und umgekehrt kann das Verständnis der 
Quantentheorie durch das Studium jener früheren 
Fragestellungen vertieft werden. Auf die Beziehung 
zu dem Begriff der ‚‚Potentia‘ in der Philosophie des 
ARISTOTELES wurde schon hingewiesen. Aber auch 
zur Philosophie der Neuzeit in ihren verschiedenen 
Systemen ergeben sich eine Menge von Beziehungen, 
die hier allerdings nur ganz kurz gestreift werden 
können; auf eine ausführliche und sorgfältige Behand- 
lung muß verzeichtet werden. 

In der Philosophie des DESCARTES spielte der 
Gegensatz zwischen der ,,res cogitans‘‘ und der ,,res 
extensa‘‘ eine entscheidende Rolle, und die in diesem 
Begriffspaar ausgedrückte Spaltung der Welt hat das 
Denken der folgenden Jahrhunderte aufs stärkste be- 
einflußt. In der quantentheoretischen Physik sieht 
dieser Gegensatz etwas anders aus als früher. Er er- 
scheint als weniger schroff, da diese Physik uns ge- 
zwungen hat, in verschiedenen Zusammenhangs- 
bereichen zu denken, die zueinander in jenem Ver- 
hältnis stehen, das BoHr mit dem Begriff ‚‚Komple- 
mentaritat“ ausgedrückt hat. Die Zusammenhangs- 
bereiche können sich einerseits ausschließen, anderer- 
seits aber doch auch ergänzen, so daß erst durch das 
Spiel zwischen den verschiedenen Bereichen die volle 
Einheit sichtbar wird. Wie das ohne die geringste 
Unklarheit möglich ist, zeigt die quantentheoretische 
Mathematik. Im Vergleich zur klassischen Physik 
rückt die Quantentheorie daher deutlich ab von jener 
etwas zu schroffen Zweiteilung der Welt in der Des- 
cartesschen Philosophie. 


KanT hatte den sogenannten ‚synthetischen Ur- 
teilen a priori‘ und den apriorischen Anschauungs- 
formen einen zentralen Platz in seiner Philosophie 
eingeräumt. In der neuen Deutung der Quanten- 
theorie werden zwar auch die Grundbegriffe der klas- 
sischen Physik als apriorische Elemente anerkannt; 
insofern enthält die Quantentheorie einen erheblichen 
Teil Kantscher Philosophie. Aber es wird gleichzeitig 
dem Apriori nur eine relative Bedeutung zugemessen, 
da, im Gegensatz zur Kantschen Auffassung, auch 
die apriorischen Begriffe nicht mehr als unveränder- 
liche Grundlagen der exakten Naturwissenschaften 
gelten. 

Auf die positivistischen Elemente in der Relativi- 
tätstheorie und der Quantentheorie ist oft hingewiesen 
worden. Insbesondere haben die Gedankengänge 
Macus zweifellos die Entwicklung der Physik seit der 
Planckschen Entdeckung immer wieder befruchtet. 
Aber auch dieser Einfluß darf nicht überschätzt wer- 
den. Insbesondere betrachtet die Quantentheorie in 
ihrer heute allgemein angenommenen Deutung keines- 
wegs die Sinneseindrücke als das primär Gegebene, 
wie es der Positivismus tut. Wenn etwas als primär 
gegeben bezeichnet werden soll, so ist das in der 
Quantentheorie die Realität, die mit den Begriffen 
der klassischen Physik beschrieben werden kann. 

Da die Quantentheorie im Zusammenhang mit der 
Atomlehre entstanden ist, so steht sie auch, trotz ihrer 
erkenntnistheoretischen Struktur, in enger Beziehung 
zu jenen Philosophien, die die Materie in den Mittel- 
punkt ihres Systems rücken. Aber die Entwicklung der 
letzten Jahre, über die nachher gesprochen werden 
soll, vollzieht doch sehr deutlich — wenn man über- 
haupt Vergleiche mit der antiken Philosophie ziehen 
will — die Wendung von DEMORRIT zu PLATO. Gerade 
die Plancksche Entdeckung enthält ja schon den Hin- 
weis, daß die atomare Struktur der Materie als Aus- 
druck mathematischer Gestalten in den Naturgesetzen 
aufgefaßt werden kann. 

Außerdem enthält die erkenntnistheoretische Ana- 
lyse der Quantentheorie besonders in der Form, die 
Bour ihr gegeben hat, manche Züge, die an die Metho- 
den der Hegelschen Philosophie erinnern. 

Schließlich sind verschiedene Untersuchungen an- 
gestellt worden über die Beziehung der Quantentheorie 
zur Logik. Ich erinnere besonders an die Untersuchun- 
gen VON WEIZSÄCKERs. Offenbar kann man die quan- 
tentheoretische Interpretation der atomaren Vorgänge 
mit einer Erweiterung der Logik in Verbindung brin- 
gen, die vielleicht in der zukünftigen exakten Natur- 
wissenschaft eine sehr allgemeine Bedeutung erhalten 
wird. Damit haben wir einen allerdings nur sehr 
flüchtigen Blick geworfen auf die mannigfachen Be- 
ziehungen zwischen der Quantentheorie und einer 
Reihe verschiedenartiger philosophischer Fragestel- 
lungen, auf die im einzelnen hier leider nicht einge- 
gangen werden kann. 

Schließlich muß noch ausführlicher ein mehr physi- 
kalisches Problem erwähnt werden, das schon zur 
Entwicklung der Quantentheorie und Atomtheorie im 
letzten Jahrzehnt überleitet. Die Relativitätstheorie 
und die Quantentheorie haben gewisse Grundstruk- 
turen der Natur sichtbar gemacht, die früher unbe- 
kannt waren. In der Relativitätstheorie handelt es 
sich um die Struktur von Raum und Zeit, in der 
Quantentheorie um die Konsequenzen des Umstandes, 
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daß jede Messung im atomaren Bereich einen Akt, 
einen Eingriff erfordert. 

Die in der speziellen Relativitätstheorie aufge- 
deckte Struktur von Raum und Zeit kann etwa fol- 
gendermaßen kurz beschrieben werden: Wir können 
unter dem Wort ‚Vergangenheit‘ alle jene Ereignisse 
zusammenfassen, von denen wir, wenigstens prinzi- 
piell, etwas erfahren können, unter dem Wort ,,Zu- 
kunft“ alle jene anderen Ereignisse, auf die wir, 
wenigstens grundsätzlich, noch einwirken können. In 
unserer anschaulichen Vorstellung sind diese beiden 
Ereignisbereiche nur durch einen unendlich kurzen 
Zeitmoment getrennt, den wir den ‚gegenwärtigen 
Augenblick“ nennen. Aus der Einsteinschen Theorie 
wissen wir aber jetzt, daß dieser Gegenwartsbereich 
endlich ist, daß er zeitlich um so länger dauert, je weiter 
der Ort der Ereignisse von dem unseren entfernt ist. 
Dies liegt daran, daß sich Wirkungen nie schneller als 
mit Lichtgeschwindigkeit fortpflanzen können. Es 
gibt also eine scharfe raum-zeitliche Grenze zwischen 
den Ereignissen, von denen wir erfahren können, und 
denen, von denen wir nicht mehr erfahren können, und 
eine andere Grenze zwischen den Ereignissen, auf die 
wir noch einwirken können, und denen, auf die wir 
nicht mehr einwirken können. 

Die Existenz einer solchen scharfen Grenze paßt 
aber schlecht zu der Struktur der physikalischen Vor- 
gänge, die sich durch die Quantentheorie enthüllt 
hat. Aus den Unbestimmtheitsrelationen wissen wir, 
daß eine Ortsbestimmung einen um so schärferen 
Eingriff erfordert, je genauer sie vorgenommen werden 
soll. Eine unendlich scharfe Ortsbestimmung würde 
sogar einen unendlich großen Eingriff voraussetzen 
und kann daher gar nicht realisiert werden. So ist 
es nicht weiter verwunderlich, daß jene von der 
Relativitätstheorie behauptete scharfe Grenze zu Un- 
zuträglichkeiten beim Versuch der quantentheoreti- 
schen Formulierung der physikalischen Vorgänge 
führt. Auf die Einzelheiten kann hier auch wieder 
nicht eingegangen werden; aber die theoretische physi- 
kalische Literatur der letzten 25 Jahre ist angefüllt 
von Diskussionen jener Unzuträglichkeiten und schein- 
baren Widersprüchen, die durch die sogenannten 
„Divergenzen‘, z.B. die unendliche Selbstenergie des 
Elektrons, eine befriedigende Beschreibung der Vor- 
gänge bei den Elementarteilchen lange Zeit unmöglich 
gemacht haben. Quantentheorie und Relativitäts- 
theorie können also offenbar nicht ohne Schwierig- 
keiten zusammengefügt werden. 

Nach den Ergebnissen der letzten Jahre haben wir 
allen Grund zu der Annahme, daß es erst dann ge- 
lingen kann, die beiden Theorien zusammenzufügen, 
wenn man auch die dritte Grundstruktur, die mit der 
Existenz einer universellen Länge von der Größen- 
ordnung 10-13 cm verknüpft ist, in den Kreis der Be- 
trachtungen einbezieht. 

Zunächst soll hier kurz besprochen werden, um 
welche physikalischen Phänomene es sich dabei han- 
delt. Die Chemie hatte ursprünglich den verschiedenen 
chemischen Elementen je eine Atomsorte zugeordnet. 
Die Rutherfordschen Experimente und die Bohrsche 
Theorie hatten dann gezeigt, daß das sogenannte Atom 
der Chemiker aus einem Kern und einer Hülle von 
Elektronen besteht. Die Kernphysik der dreißiger 
Jahre hat uns gelehrt, die Atomkerne als Gebilde von 
Protonen und Neutronen aufzufassen. So waren 


schließlich drei wichtigste Sorten von Elementarteil- 
chen, die Protonen, Neutronen und Elektronen, als die 
letzten Bausteine aller Materie erkannt. Dann aber 
zeigten spätere Experimente, daß es noch manche 
andere Arten von Elementarteilchen gibt, die von den 
vorhergenannten in erster Linie dadurch sich unter- 
scheiden, daß sie nur kurze Zeit existieren können, da 
sie sehr schnell radioaktiv zerfallen, d.h. sich in andere 
Teilchen umwandeln. Die Mesonen, die Hyperonen 
wurden entdeckt, und wir kennen heute etwa 30 ver- 
schiedene Sorten von Elementarteilchen, von denen 
die meisten nur eine sehr kurze Lebensdauer besitzen. 

Mit diesen Erfahrungen waren zwei wichtige Fragen 
gestellt. Erstens: Sind diese Elementarteilchen, ins- 
besondere Protonen, Neutronen, Elektronen wirklich 
die letzten, unteilbaren Bausteine der Materie, oder 
müssen auch sie wieder als zusammengesetzt aus klei- 
neren Teilen aufgefaßt werden ? Wenn sie aber schon 
die kleinsten Bausteine sind, warum lassen sie sich 
nicht noch weiter teilen? Zweitens: Warum gibt es 
gerade diese experimentell gefundenen Elementar- 
teilchen, warum haben sie gerade die beobachteten 
Eigenschaften ? Durch welche Naturgesetze sind ihre 
Massen und Ladungen, die Kräfte, mit denen sie auf- 
einander wirken, bestimmt ? 

Auf die erste Frage gibt die heutige Physik die 
bestimmte Antwort, daß die Elementarteilchen wirk- 
lich schon die letzten, kleinsten Einheiten der Materie 
darstellen; und sie gibt dafür auch eine zunächst etwas 
überraschende Begründung. Wie kann man fest- 
stellen, ob sich die Elementarteilchen nicht noch 
weiter teilen lassen? Die einzige Methode, dies zu 
untersuchen, ist doch wohl der Versuch, sie mit den 
stärksten Kräften weiter zu zerspalten. Da es natür- 
lich keine Messer oder andere Werkzeuge gibt, mit 
denen die Teilung versucht werden könnte, bleibt als 
einzige Möglichkeit, Elementarteilchen mit hoher 
Geschwindigkeit aufeinanderprallen zu lassen. Man 
kann in der Tat Zusammenstöße zwischen Elementar- 
teilchen höchster Energie herbeiführen. Die großen 
Beschleunigungsmaschinen, die heute in den ver- 
schiedensten Teilen der Welt gebaut werden, z.B. in 
Genf als europäische Gemeinschaftsarbeit, in Amerika, 
in Rußland, dienen eben diesem Zweck. Auch die in 
der Natur vorkommende kosmische Strahlung bewirkt 
solche Zusammenstöße. Dabei werden die Elementar- 
teilchen auch tatsächlich zerlegt, oft in viele Teile 
auseinandergeschlagen, aber, und das ist das Über- 
raschende, die Teile sind nicht kleiner oder leichter 
als die Elementargebilde, die zerschlagen wurden. 
Denn die hohe kinetische Energie der zusammenstoßen- 
den Teilchen kann nach der Relativitätstheorie in 
Masse verwandelt werden, sie wird tatsächlich dazu 
benutzt, neue Elementarteilchen zu erzeugen. In 
Wirklichkeit findet also nicht eigentlich eine Spaltung 
der Elementarteilchen statt, sondern eine Erzeugung 
neuer solcher Teilchen aus der Bewegungsenergie der 
stoßenden Teilchen. So schafft die Einsteinsche Glei- 
chung!): E =mc? die Möglichkeit dafür, daß die heute 
bekannten E:enentarteilchen wirklich schon die 
kleinsten existierenden Gebilde sind. 

Gleichzeitig erkennen wir dabei, daß die Elemen- 
tarteilchen alle sozusagen aus dem gleichen Stoff ge- 
macht sind, nämlich, wenn Sie so wollen, aus Energie. 


1) mist die Masse des Körpers, E seine Energie und c die Licht 
geschwindigkeit. 
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Hier kann man Anklänge an die Philosophie des 
HERAKLIT finden, nach dem das Feuer der Grundstoff 
ist, aus dem alle Dinge bestehen. Das Feuer ist gleich- 
zeitig die treibende Kraft, die die Welt in Bewegung 
erhält, und man kann vielleicht, um zu unserer heuti- 
gen Auffassung zu kommen, Feuer und Energie iden- 
tifizieren. Die Elementarteilchen der modernen Phy- 
sik können genau wie die der platonischen Philosophie 
ineinander umgewandelt werden. Sie bestehen nicht 
selbst aus Materie, sondern sie sind die einzig mög- 
lichen Formen der Materie. Die Energie wird zur 
Materie, indem sie sich in die Form eines Elementar- 
teilchens begibt, indem sie sich in dieser Form mani- 
festiert. Hier klingt die Beziehung zwischen Form und 
Stoff an, die in der Philosophie des ARISTOTELES eine 
so zentrale Rolle spielt. Damit sind wir auch schon 
bei der zweiten Frage angelangt: Warum gibt es gerade 
diese bestimmten Elementarteilchen und keine an- 
deren ? 

Diese Frage ist identisch mit der Frage nach dem 
Naturgesetz, das die Eigenschaften der Elementar- 
teilchen bestimmt; und dieses Naturgesetz muß die 
dritte natürliche Maßeinheit, die sogenannte ,,klein- 
ste Länge“, enthalten. Die hier gestellten Probleme 
sind zwar noch keineswegs gelöst, aber es kann doch 
schon ein Vorschlag für eine solche Theorie der 
Elementarteilchen zur Diskussion gestellt werden, der 
durch die Forschung der kommenden Jahre nachge- 
prüft und entwickelt werden muß. 

Zunächst muß hier über die Fortschritte in den 
vergangenen Jahren berichtet werden. Schon vor 
etwa 15 Jahren hat Drrac in England auf die Méglich- 
keit hingewiesen, die mathematischen ‚Divergenz- 
schwierigkeiten‘‘ der Quantenfeldtheorie, über die ich 
vorhin kurz gesprochen habe, dadurch zu lésen, daB 
man eine neue imaginäre Einheit, eine Quadratwurzel 
aus —1, in die mathematische Darstellung aufnimmt, 
oder, um es in einer genaueren mathematischen Spra- 
che auszudrücken, daß man dem Hilbert-Raum der 
Quantenfeldtheorie eine indefinite Metrik gibt. Frei- 
lich bedeutet eine solche Einführung eine tiefgehende 
Strukturveränderung der Theorie, und kurze Zeit 
darauf hat PAvuL! in Zürich zeigen können, daß eine 
solche Theorie zunächst physikalisch nicht inter- 
pretiert werden kann. Denn die Größen, die sonst in 
der Quantentheorie die Wahrscheinlichkeit für das 
Eintreten eines Ereignisses bedeuten, können in der 
Diracschen Formulierung negativ werden, und eine 
negative Wahrscheinlichkeit ist ein physikalisch sinn- 
loser Begriff. Trotzdem haben wir dann in Göttingen 
vor etwa 5 Jahren diesen Diracschen Gedanken 
wieder aufgegriffen in der Hoffnung, daß der mathe- 
matische Formalismus sich in folgender Weise ent- 
wickeln lassen würde: Die Grundgleichung für die 
Materie muß ja, wie schon mehrfach betont wurde, 
jene Maßeinheit enthalten, die als Länge von der 
Größenordnung 101? cm eingeführt wurde. Sollte es 
nicht möglich sein, die indefinite Metrik in einer solchen 
Weise zu benutzen, daß die negativen Wahrschein- 
lichkeiten immer nur dann auftreten, wenn man nach 
dem physikalischen Verhalten in Raumdimensionen 
von der Größenordnung 40-1?cm fragt? Daß aber 
für Fragen, die sich auf sehr viel größere Räume und 
Zeitgebiete beziehen, alle berechneten Wahrschein- 
lichkeiten wieder von selbst positiv werden, so daß die 
Formeln eine physikalische Interpretation zulassen. 


Damit wären die Schwierigkeiten beseitigt, denn nach 
Vorgängen in kleinsten Raumgebieten kann man eben 
nicht fragen; damit ist gemeint: Vorgänge in kleinsten 
Raum-Zeitgebieten können nicht unmittelbar be- 
obachtet werden, und die Rückschlüsse von den Be- 
obachtungen auf diese Vorgänge können nicht mehr 
mit den Begriffen der üblichen Physik gezogen werden. 
Daher entziehen sich diese Vorgänge jeder anschau- 
lichen Beschreibung. Diese Möglichkeit ist dann in 
einem mathematisch vereinfachten Modell in den 
Einzelheiten studiert worden — ich erwähne hier 
Untersuchungen von MITTER, KORTEL und ASCOLI 
in Géttingen —, und es hat sich gezeigt, daB eine solche 
Benutzung der Diracschen Vorschläge in dem ein- 
fachsten Fall, der mathematisch vollständig analysiert 
werden kann, tatsächlich widerspruchsfrei möglich ist. 
Auch stellte sich bei diesen Untersuchungen heraus, 
daß schon ein solches vereinfachtes Modell sehr 
wesentliche Züge jener einheitlichen Feldtheorie auf- 
weist, die das Ziel der Untersuchung bilden muß. Zum 
Beispiel ergaben sich die elektromagnetischen Felder 
als Folge des Materiefeldes, und das Materiefeld mani- 
festierte sich in Elementarteilchen, die ähnliche Eigen- 
schaften aufwiesen wie die wirklich beobachteten. 

Ein sehr wesentlicher Beitrag zum Problem der 
Materie war dann die durch die beiden chinesischen 
Physiker LEE und YANG gemachte Entdeckung, daß 
die elektromagnetischen Felder in einer ganz unerwar- 
teten Weise mit einem den Elementarteilchen inne- 
wohnenden Schraubensinn verknüpft sind. Zum Bei- 
spiel gibt es positiv geladene, sogenannte ,,72-Meso- 
nen‘, die radioaktiv zerfallen. Die beim Zerfall ent- 
stehenden u-Mesonen und Elektronen und Neutrinos 
zeigen eine bestimmte Polarisation, die in ihrem Sinn 
etwa einer Rechtsschraube entspricht. Es gibt keine 
positiv gelandenen z-Mesonen, bei deren Zerfall der 
umgekehrte Schraubensinn ausgezeichnet wäre. Wohl 
aber gibt es negativ geladene z-Mesonen der gleichen 
Masse, und bei deren Zerfall bestimmt gerade der um- 
gekehrte Schraubensinn die Polarisation. Durch Spie- 
gelung entsteht also aus einem Teilchen das zugehörige 
sogenannte ,,Antiteilchen“, das gerade die entgegen- 
gesetzte Ladung trägt. Diese Entdeckung hatte be- 
sonders interessante Konsequenzen für das Verständ- 
nis der Eigenschaften eines Elementarteilchens, dessen 
Existenz vor längerer Zeit von PAULI aus einer Ana- 
lyse des ß-Zerfalls der Elemente vorhergesagt worden 
war, des sogenannten Neutrinos. Beim Studium dieser 
Konsequenzen ist PAuLI im vorigen Jahr auf eine 
besondere Transformationseigenschaft gestoßen, auf 
eine bis dahin nicht beachtete mathematische Sym- 
metrie der Neutrinowellengleichung. Da nun, wie 
schon bei der Beschreibung der platonischen Körper 
betont wurde, die mathematischen Symmetrien in der 
Theorie der Elementarteilchen eine besonders wichtige 
Rolle spielen, konnte man darauf vorbereitet sein, daß 
der eben genannten Symmetrie vielleicht eine über 
die spezielle Neutrinogleichung hinausgehende Be- 
deutung zukommt. 

Das Erfahrungsmaterial über die Elementarteil- 
chen, das in den vergangenen 2 Jahrzehnten gesam- 
melt worden ist, gibt über die Symmetrieeigenschaften 
in den Grundgleichungen der Materie dort, wenn auch 
etwas indirekt, Auskunft, wo es uns die sogenannten 
, Auswahlregeln und Erhaltungssätze‘‘ liefert. Damit 
ist folgendes gemeint: Wenn wir aus der Erfahrung 
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wissen, welche Teilchen etwa sich in welche anderen 
radioaktiv umwandeln können, so kann man daraus 
Rückschlüsse über die Symmetrieeigenschaften der 
Teilchen und der ihnen zugrunde liegenden Gesetze 
ziehen. Bei dem Versuch, das vorhin genannte, in 
Göttingen entwickelte mathematische Modell einer 
Theorie der Materie so umzugestalten, daß es den be- 
obachteten Auswahlregeln Rechnung trägt, waren wir 
auf eine Gleichung gestoßen, von der PAuLı zeigen 
konnte, daß sie auch die von Paurı gefundenen 
Symmetrieeigenschaften enthält. Ferner hatte der 
türkische Physiker GÜRsEY darauf hingewiesen, daß 
diese Paulische Symmetrie offenbar eine charakteristi- 
sche Eigenschaft des Systems der Elementarteilchen 
wiedergibt, die schon vor 25 Jahren gefunden worden 
war und mit dem Begriff ‚‚Isotopenspin‘ oder ,,Iso- 
spin‘, der hier nicht weiter erklärt werden soll, eine 
mathematische Formulierung gefunden hatte. 

Damit konnte man eine Gleichung angeben, die — 
um es vorsichtig auszudrücken — zum mindesten im 
ersten Augenblick so aussieht, als könnte sie alle uns 
bekannten Eigenschaften der Elementarteilchen dar- 
stellen, als könnte sie schon die richtige Gleichung 
der Materie sein. Die Gleichung lautet: 
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In ihr bedeutet y (ein von den Raum- und Zeitkoordi- 
naten abhängiger Feldoperator) die Materie; die y, 
sind die einfachen, von Drrac eingeführten Matrizen 
(mathematische Größen aus der Theorie der linearen 
Transformationen), / ist die natürliche Längeneinheit, 
von der mehrfach die Rede war. Daß die Licht- 
geschwindigkeit und die Plancksche Konstante in der 
Gleichung nicht mehr sichtbar vorkommen, liegt ein- 
fach daran, daß man diese beiden Grundgrößen be- 
reits als Maßeinheit benutzt, also gleich 1 gesetzt hat. 
Auch die Größe 2 kann natürlich in der gleichen 
Weise als Maßeinheit verwendet und gleich 1 gesetzt 
werden und tritt dann in der Gleichung nicht mehr auf. 


Es muß an dieser Stelle betont werden, daß es sich 
bei dieser Gleichung zunächst um einen Vorschlag 
handelt, und daß erst die keineswegs einfache mathe- 
matische Analyse ihrer Konsequenzen im Vergleich mit 
den experimentellen Erfahrungen nach einigen Jahren 
ein sicheres Urteil darüber erlauben wird, wie weit 
man mit dieser Gleichung kommt. 

Für den Augenblick ist es vielleicht wichtiger, die 
Denkmöglichkeiten zu studieren, die, ausgehend von 
der Planckschen Entdeckung, durch die geschilderte 
Entwicklung bis zu den Fortschritten der letzten Zeit 
entstanden sind. Wie sieht die Physik aus, wenn sich 
die Hoffnungen der Physiker an dieser Stelle erfüllen ? 
Die erwähnte Gleichung enthält neben den drei na- 
türlichen MaBeinheiten nur noch mathematische Sym- 
metrieforderungen. Durch diese Forderungen scheint 
alles weitere bestimmt zu sein. Man muß eigentlich 
die Gleichung nur als eine besonders einfache Dar- 
stellung der Symmetrieforderungen, aber diese For- 
derungen als den eigentlichen Kern der Theorie be- 
trachten. Ähnlich wie bei PLATO sieht es daher so 
aus, als liege dieser scheinbar so komplizierten Welt 
aus Elementarteilchen und Kraftfeldern eine einfache 
und durchsichtige mathematische Struktur zugrunde. 
Alle jenen Zusammenhänge, die wir sonst als Natur- 
gesetze in den verschiedenen Bereichen der Physik 


kennen, sollten sich aus dieser einen Struktur ab- 
leiten lassen. 

An dieser Stelle hat natürlich die moderne Auf- 
fassung einen Grad von Strenge, der den griechischen 
Philosophen völlig ferngelegen hat, und man muß, um 
nicht mißverstanden zu werden, auch die tiefgehenden 
Unterschiede unserer heutigen Naturwissenschaft von 
der antiken betonen. Zunächst besteht ein wesent- 
licher Unterschied in der Methode, nämlich darin, daß 
wir systematisch Experimente anstellen und Theorien 
nur dann akzeptieren, wenn sie die Experimente 
wirklich in allen Einzelheiten darstellen. Dann aber 
äußert sich ein weiterer sehr wichtiger Unterschied 
in der Rolle, die der Zeitbegriff in der Physik seit 
GALILEI und NEWTOoN spielt. 

Die Elementarteilchen in der Philosophie PLATONs 
erhielten ihre Symmetrie aus der sogenannten ‚‚Raum- 
gruppe“, der Gruppe der Drehungen im dreidimensio- 
nalen Raum. Es handelt sich also dort um eine sta- 
tische, unmittelbar anschauliche Symmetrie. Die neu- 
zeitliche Physik aber bezieht die Zeit von Anfang an 
in ihre Naturbetrachtung ein. Seit NEWTON ist die 
Physik auf die Dynamik der Erscheinungen gerichtet. 
Sie geht von der Auffassung aus, daß in dieser sich 
ständig verändernden Welt nicht die geometrischen 
Formen das Bleibende sein können, sondern die Ge- 
setze. Die Gesetze sind allerdings im Grunde auch 
nur abstraktere mathematische Formen, die sich aber 
eben auf Raum und Zeit beziehen. Ein Verständnis 
der Materie erscheint uns daher nur möglich, wenn man 
aus den Experimenten auf mathematisch faßbare 
Strukturen schließt, die Raum und Zeit in gleicher 
Weise betreffen. 


Die endgültige Theorie der Materie wird, ähnlich 
wie bei Prato, durch eine Reihe von wichtigen 
Symmetrieforderungen charakterisiert sein, die wir 
heute schon angeben können. Diese Symmetrien 
kann man nicht mehr einfach durch Figuren und 
Bilder erläutern, wie es bei den platonischen Körpern 
möglich war, wohl aber durch Gleichungen, und ich 
möchte einige der wichtigsten Gleichungen hier er- 
wähnen, obwohl solche Darstellungen natürlich nur 
dem Mathematiker verständlich sein können. 


Eine erste entscheidende Symmetrieeigenschaft 
wird die sogenannte ,,inhomogene Lorentz-Gruppe“ 
sein, die, wie Sie wissen, die Grundlage der speziellen 
Relativitätstheorie bildet. Eine etwas vereinfachte 
Darstellung lautet: 
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Eine zweite, ebenso wichtige Gruppe ist die der 
Transformationen im Hilbert-Raum, die die Ver- 
tauschungsrelationen invariant lassen. Diese Gruppe 
ist die Grundlage der Quantentheorie. Eine ebenfalls 
etwas vereinfachte Darstellung lautet etwa: 
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Ferner wird die sogenannte ,,lsospin-Gruppe“ und 
die mit der Erhaltung der Baryonenzahl verkniipfte 
Gruppe eine Rolle spielen, die, wie wir nach den 
Untersuchungen von PAuLI und GÜRSEY vermuten, 
durch die Paulischen Transformationen 
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wissenschaften 
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dargestellt werden. Schließlich gibt es noch wichtige 
Spiegelungssymmetrien, z. B. die Invarianz der Theorie 
bei Vorzeichenumkehr der Zeit und bei gleichzeitiger 
Raumspiegelung und Ladungsumkehr. Alle diese 
Symmetrien werden durch die vorhin erwähnte Glei- 
chung dargestellt — ob schon in der richtigen Form, 
wird die Zukunft lehren. 

Eine Theorie, die aus einer einfachen Grundglei- 
chung für die Materie die Massen und die Eigenschaf- 
ten der Elementarteilchen richtig wiedergibt, ist auch 
gleichzeitig eine einheitliche Feldtheorie. Der aus den 
Experimenten erkannte Umstand, daß alle Elementar- 
teilchen sich ineinander umwandeln können, deutet 
darauf hin, daß es kaum möglich sein dürfte, etwa 
nur eine bestimmte Gruppe von Elementarteilchen 
auszusondern und nur für diese Gruppe eine mathe- 
matische Darstellung zu finden. Durch diese Erfah- 
rung und durch die grundlegende Bedeutung der 
Symmetrieeigenschaften erhält jeder Versuch einer 
Theorie der Elementarteilchen, wie z.B. der in der 
obengenannten Gleichung enthaltene, einen eigen- 
tümlichen Charakter von Geschlossenheit. Man findet 
Strukturen, die so ineinander verknüpft und ver- 
schlungen sind, daß man eigentlich an keiner Stelle 
mehr Änderungen vornehmen kann, ohne alle Zu- 
sammenhänge in Frage zu stellen. 

Man wird hier etwa an die kunstvollen Band- 
ornamente arabischer Moscheen erinnert, in denen so 
viele Symmetrien gleichzeitig verwirklicht sind, daß 
man nicht ein einziges Blatt verändern könnte, ohne 
den Zusammenhang des Ganzen entscheidend zu stören. 
Und ähnlich wie jene Bandornamente den Geist der 
Religion ausdrücken, aus der sie entstanden sind, so 
spiegelt sich in den Symmetrieeigenschaften der Quan- 


tenfeldtheorie der Geist der naturwissenschaftlichen 
Epoche, die durch PLANcks Entdeckung eingeleitet 
worden ist. 

Aber wir stehen an dieser Stelle mitten in einer 
Entwicklung, deren Ergebnisse man erst in einigen 
Jahren übersehen wird. Die Plancksche Entdeckung 
hat in dem halben Jahrhundert, dessen einzelne Sta- 
dien ich Ihnen zu schildern versucht habe, bis zu einer 
Stelle geführt, an der man das Ziel, nämlich das Ver- 
ständnis der atomaren Struktur der Materie aus ein- 
fachen mathematischen Symmetrieeigenschaften,schon 
deutlich in den Umrissen zu erkennen glaubt. Selbst 
wenn man an die Entwicklung der letzten Jahre, 
von der ich gesprochen habe, mit all der Skepsis 
herangeht, die zu den obersten Pflichten des Natur- 
wissenschaftlers gehört, so darf man doch wohl aus- 
sprechen, daß man hier auf Strukturen von ganz un- 
gewöhnlicher Einfachheit, Geschlossenheit und Schön- 
heit gestoßen ist, auf Strukturen, die uns deshalb 
besonders wichtig scheinen, weil sie nicht mehr ein 
spezielles Gebiet der Physik, sondern die Welt im 
ganzen betreffen. 

Der 100. Geburtstag Max PLancks fällt in eine 
Zeit, die, wenn man sie mit früheren Epochen ver- 
gleicht, in vielen Bereichen, z.B. denen der Politik, 
der Kunst, der Wertmaßstäbe, einen sehr chaotischen 
Eindruck macht. Es ist daher, gerade wenn man an 
eine so harmonische Persönlichkeit wie MAx PLANCK 
denkt, beruhigend, daß wenigstens in dem einen 
Bereich, dem PLANCK seine Lebensarbeit gewidmet 
hat, nichts Chaotisches zu finden ist, daß vielmehr 
hier Einfachheit und durchsichtige Klarheit noch 
ebenso bestimmend sind wie zur Zeit PLATONs oder 
KEPLERs oder NEWTONS. 


Göttingen, Max-Planck-Institut für Physik 


Max Planck als Mensch*) 
Von WILHELM H. WESTPHAL, Berlin-Zehlendorf 


Die hohe Ehre, daß ich heute über Max PLANCK als 
Menschen sprechen darf, verdanke ich einzig der Tat- 
sache, daß ich einer der wenigen noch lebenden Physiker 
bin, die ihm und seinem Haus fast ein halbes Jahrhun- 
dert lang freundschaftlich nahestehen durften. Vor etwa 
50 Jahren betrat ich, mit einem Einführungsschreiben 
eines Bruders von Frau PLANCK versehen, zum ersten- 
mal das Haus in der Wangenheimstraße im Berliner 
Villenvorort Grunewald. Von dem Tage an war ich 
häufiger Gast im Hause PLANCK, in dem Frau MARIE 
PLANCK, die aus der bekannten Familie MERCK 
stammte, mütterlich waltete, und eine herzliche 
Freundschaft verband mich bald mit den Zwillings- 
töchtern EMMA und GRETHE, dem Sohn KARL und den 
Kindern von PLancks Bruder ADALBERT. ERWIN, das 
vierte Kind, war beträchtlich jünger. 

In diesem Hause herrschte ein fröhliches, geistig 
angeregtes und allem Schönen in Natur und Kunst 
aufgeschlossenes Leben. In nächster Nähe wohnten 
andere bedeutende Gelehrte, darunter der Theologe 


*) Ansprache, gehalten bei der Feier von Max PLancks 100. Ge- 
burtstag am 25. April 1958 in Berlin. 


und Kirchenhistoriker ADOLF VON HARNACK, dessen 
Schwager, der Historiker Hans DELBRÜCK, der Bio- 
loge OsKAR HERTWIG, der Mediziner Kari Bon- 
HOEFFER, und die Freundschaften der Eltern über- 
trugen sich auf die Kinder. 

Das Leben im Hause PLANCK stand vor allem im 
Zeichen der Musik. PLANCK war ja hochmusikalisch 
und ein ausgezeichneter Pianist, und das musikalische 
Erbgut war auch auf seine beiden Töchter übergangen. 
Der weltberühmte Geiger JOSEPH JOACHIM hat oft und 
gern mit ihm musiziert. Ein tiefer Eindruck war es, 
wenn PLANCK und EINSTEIN, der ja ein Meister auf 
der Geige war, miteinander musizierten. Nach 
Prancks Tod schrieb sein Freund, der Theologe 
BERTHOLET: ,,Die Harmonie hat er sein Leben lang im 
Innern mit sich getragen, und was es an Wohllaut in 
der Welt gab, das löste in der Tiefe seines Wesens 
immer wieder ein klingendes Echo aus. Ich habe ihn 
öfter in Konzerten beobachtet: ein wundervoller Zug 
verklärender Beglückung ging über sein Gesicht, wo 
immer er, Tonschönheit dankbar lauschend, sich un- 
gehemmtem Genuß hingeben durfte. Und wieder sah 
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ich solche Verklärung des Ausdrucks an ihm draußen 
in Gottes freier Natur‘'!). 

Mit diesen letzten Worten klingt ein Zweites in 
PLANCKs Wesen an: seine tiefe Liebe zur Natur. In 
ihr spannte seine Seele weit ihre Flügel aus, vor allem 
in seinen geliebten Alpen. Er war ein unermüdlicher 
Bergsteiger und darin noch im hohen Alter vielen 
Jüngeren überlegen. Das verdankte er seinem gesun- 
den Naturell, aber auch seiner Gewissenhaftigkeit in 
der Einhaltung einer gesunden und regelmäßigen 
Lebensführung. Dazu gehörte auch ein täglicher länge- 
rer Spaziergang, vielleicht auch seine etwas spartanisch 
anmutende Gewohnheit, an einem Stehpult zu arbei- 
ten. Doch verschmähte er keineswegs ein gutes Mahl 
und einen guten Tropfen in harmonischer Geselligkeit. 

Auf das fröhliche und unbeschwerte Leben im 
Hause PLANCK fiel ein erster schwerer Schatten, als 
Frau PLANCK im Jahre 1909 einem tückischen Leiden 
erlag. Zwei Jahre später schloß PLANCK eine neue Ehe 
mit MARGA von HOssLIN, einer Nichte seiner ersten 
Gattin, und ein Jahr später lag dann ein Söhnchen, 
HERMANN, in der Wiege. Frau MARGA wurde ihm die 
liebe- und verständnisvollste Lebensgefährtin bis zu 
seinem Tode, und ihr gebührt unser wärmstes und 
dankbarstes Gedenken. Zu einem ganz entscheidenden 
Teil ist es ihr zu danken, daß PLANCK, der noch durch 
so manches Tal tiefsten Leides gehen sollte, uns bis in 
sein hohes Alter in bewunderswerter körperlicher und 
geistiger Frische und immer noch das Leben bejahend 
erhalten geblieben ist. 

Nach Prancks Wiederverheiratung wurde es 
wieder fröhlich im Hause. An vielen Abenden ver- 
sammelte er einen Kreis sangesfroher junger Menschen 
um sich, um mit ihnen Chorwerke von Haydn, Brahms 
und anderen einzuüben, wobei er dirigierte und gleich- 
zeitig den einen Klavierpart der vierhändigen Be- 
gleitung übernahm. Unter den Sängern waren manche 
noch heute wohlbekannte Namen. Als Solisten glänz- 
ten OTTO HAHN und Frau LOTTE GRÜNEISEN. Weitere 
Mitsänger waren EDUARD GRÜNEISEN, OTTO VON 
BAEYER, BURCKHARDT HELFERICH, die Kinder des 
Philosophen und Psychologen Stumpr, die beiden 
Töchter des Historikers SCHIEMANN, zwei Schwestern 
JUNGHANS sowie natürlich die Töchter des Hauses, 
der Neffe und die Nichten und mehrere Kinder aus 
den Häusern von HARNACK und DELBRÜCK. Ständige 
Zuhörerin war LisE MEITNER, damals PLANCKs Assi- 
stentin, die dem Hause PLANCK lebenslang eng be- 
freundet blieb. Zu den nicht sangeskundigen Gästen 
des Hauses gehörten unter anderen ROBERT POHL und 
Gustav HERTZ. An vielen Sonntagen zog dann das 
junge Volk hinaus ins Freie, nie ohne Noten zum vier- 
stimmigen Singen im Rucksack. 

Auch bei den unvergeBlichen Festen, die das Ehe- 
paar PLANCK in viel späteren Jahren bei besonderen 
Gelegenheiten im Harnack-Haus gab und bei denen 
sich das geistige Berlin mit den Freunden des Hauses 
versammelte, fehlte es nie an erlesener Musik. Einmal 
spielte PLANCK selbst mit HERMANN DIENERs Colle- 
gium musicum zwischen Suppe und Forellen das 
Forellenquintett von Schubert, und zur Feier seines 
80. Geburtstages erklang das 3. Brandenburgische 
Konzert von Bach, das PLANCK besonders liebte. Es 
soll deshalb auch den Ausklang unserer Feier bilden. 

1) Dieses Zitat und einige weitere sind entnommen aus dem 
Planck-Heft der Physikalischen Blätter 1948, S. 133 ff. 
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In der Musik hat PLANCK sein Leben lang immer 
wieder Begliickung und im Leide Aufrichtung er- 
fahren. Als er die Nachricht von dem furchtbaren 
Tode seines Sohnes Erwin erhalten hatte, ging er an 
das Klavier und spielte leise fiir sich dessen Lieblings- 
melodien. Ein ergreifendes Bild zeigt ihn drei Monate 
vor dem Ende am Klavier, tief in sich versunken und 
mit den kaum noch beweglichen Fingern die Tasten 
beriihrend. 

Doch zurück zu viel früheren Zeiten. Das fröhliche 
Leben, das mit der jungen Gattin in das Haus PLAncK 
eingezogen war, sollte nur von kurzer Dauer sein. Im 
ersten Weltkrieg fiel der Sohn Kari vor Verdun, und 
beide Töchter starben kurz nach der Geburt ihrer 
ersten Kinder, zweier Mädchen. Es blieben nur die 
beiden Jüngsten, ERWIN und HERMANN. Fortab wurde 
es still in dem Hause in der Wangenheimstraße, und 
die Geselligkeit beschränkte sich mehr und mehr auf 
das, was die wachsenden Repräsentationspflichten von 
PLANCK verlangten. 

Aber es sollte PLANCK an Herzeleid auch künftig 
nichts erspart bleiben. Im zweiten Weltkrieg, als er 
mit seiner Gattin bereits eine Zuflucht auf dem Gut 
eines Freundes gefunden hatte, vernichteten die Bom- 
ben sein geliebtes Heim mit allen dort gesammelten 
Dokumenten eines unendlich reichen Lebens und Wir- 
kens. Doch das Allerbitterste stand noch bevor. Im 
Januar 1945 erlitt sein Sohn Erwin, dessen Name 
mit den Ereignissen des 20. Juli 1944 verknüpft war, 
einen grauenvollen Tod. Das hat PLANCK nur noch 
drei Jahre überlebt. Seine Gattin und sein Sohn 
HERMANN sind ihm nach wenigen Jahren gefolgt. 

Nach dem Tode seines Sohnes ERWIN schrieb 
PLANCK an seinen Freund BERTHOLET: ‚Sie trauen 
mir viel zu, wenn Sie meinen, daß ich in mir die Kraft 
besitze, dem Schmerz nicht zu erliegen. Aber ich be- 
mühe mich ernstlich, sie aufzubringen. Dabei kommt 
mir der Umstand zur Hilfe, daß ich es als eine Gnade 
des Himmels betrachte, daß mir von Kindheit an der 
feste und durch nichts beirrbare Glaube an den All- 
mächtigen und Allgütigen tief im Innern wurzelt. 
Freilich sind seine Wege nicht unsre Wege; aber das 
Vertrauen auf ihn hilft uns durch die schwersten 
Prüfungen hindurch.“ — Und weiter: ‚Sie haben 
Recht, ich gehöre nicht zu denen, die sich verbittern 
lassen. Denn über unserm gegenwärtigen Jammertal 
gibt es noch eine andre Welt, die sich himmlisch über 
diese erhebt und in die wir uns jederzeit flüchten 
können.“ 

Diese ergreifenden Worte zeigen uns den Grund, 
auf dem PLANCKs Seele im Allertiefsten wurzelte: 
seinen festen Glauben an einen gütigen Gott und sein 
unerschütterliches Vertrauen in dieses Gottes gnädige 
Führung. Das beruhte nicht auf einer gedankenlos 
übernommenen Tradition. PLANCK hat es mit den 
Problemen, die sich ganz besonders fiir einen Natur- 
wissenschaftler in der Frage des Verhältnisses von 
Glauben und Wissen erheben, tief ernst genommen. 
Einen Einblick in sein Ringen um diese Probleme und 
in die Lösung, die er für sich selbst gefunden hat, gibt 
einer der Vorträge, die er vor einer breiteren Öffent- 
lichkeit gehalten hat. Nachdem PLANCK zu zeigen 
versucht hat, daß auch die Naturwissenschaft ihrem 
wahren Wesen nach Gottsuche sei, sagt er: ,,Religion 
und Naturwissenschaft begegnen sich in der Frage 
nach der Existenz und dem Wesen einer höchsten, 
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über die Welt regierenden Macht, und hier werden die 
Antworten, die sie beide darauf geben, wenigstens bis 
zu einem gewissen Grade miteinander vergleichbar. 
Sie sind, wie wir gesehen haben, keineswegs in Wider- 
spruch miteinander, sondern sie lauten übereinstim- 
mend dahin, daß erstens eine vom Menschen unab- 
hängige vernünftige Weltordnung existiert und daß 
zweitens das Wesen dieser Weltordnung niemals direkt 
erkennbar ist, sondern nur indirekt erfaßt, bzw. ge- 
ahnt werden kann. Die Religion benutzt dafür ihre 
eigentümlichen Symbole, die Naturwissenschaft ihre 
auf Sinneseindrücken beruhenden Messungen. Nichts 
hindert uns also, und unser nach einer einheitlichen 
Weltanschaung verlangender Erkenntnistrieb fordert 
es, die beiden überall wirksamen und doch geheimnis- 
vollen Mächte, die Weltordnung der Naturwissenschaft 
und den Gott der Religion, miteinander zu identifi- 
zieren‘, Soweit PLANCK. Die Lösungen, die die ein- 
zelnen Menschen, wenn überhaupt, für diese Probleme 
finden, sind natürlich individuell sehr verschieden. 
Das ist aber gar nicht wichtig. Hier geht es nur darum, 
einen Blick zu tun in das Ringen eines großen Natur- 
forschers um das irrationalste Problem, das dem Men- 
schen gestellt ist. 

Auch über erkenntnistheoretische Probleme der 
Physik hat Pranck sich viele Gedanken gemacht. 
Dabei leitete ihn die feste Überzeugung, daß hinter den 
Phänomenen unsrer Sinnenwelt eine unseren Sinnen 
und unserem Begreifen nicht zugängliche reale Außen- 
welt als deren primäre Ursache existiert. 


Seinem ganzen Wesen nach war PLANCK ein kon- 
servativer Mensch. Später als die meisten Fach- 
genossen hat er sich zu der Einsicht durchgerungen, 
daß seine Entdeckung des Wirkungsquantums und der 
Unstetigkeiten im atomaren Geschehen eine Revo- 
lution der Physik herbeigeführt hat. Sein jahrelanges 
Bemühen, sein Strahlungsgesetz doch noch klassisch 
zu begründen, entbehrt nicht eines tragischen Zuges. 


Bei allem Ernst seiner Lebensauffassung war 
PLANCK seiner Natur nach ein fröhlicher, das Leben 
bejahender Mensch und konnte herzlich lachen. Es ist 
aber bezeichnend, daß der Witz oder die Anekdote sich 
wohl kaum je an ihn gewagt haben. Es wäre auch 
wohl niemand in den Sinn gekommen, ihm einen der- 
ben Witz zu erzählen. In Erinnerung an die Feier 
seines 80. Geburtstages schrieb eine nahe Freundin des 
Hauses: ‚Draußen war damals schon das Grauen. In 
seiner Nähe war alles klar und rein.” 


Ein je tieferes Vertrauen man zu PLANCK hegte, 
eine um so ehrfürchtigere Scheu empfand man vor 
jeder Vertraulichkeit, vor jedem Eindringen in seine 
persönliche Sphäre, es seidenn, er gewährte einem selbst 
einen Einblick. Es gab da eine Grenze der mensch- 


lichen Beziehungen, die man aber als ganz natürlich 
und nie als bedrückend empfand. Aber ebenso wohnte 
auch in PLANCK ein tiefer Respekt vor der Persönlich- 
keit anderer, auch viel jüngerer Menschen und eine 
große, verständnisvolle Güte. ARNOLD SOMMERFELD 
schrieb: ‚Niemals hat er ein Wort geschrieben, das 
nicht reinste Sachlichkeit war! Niemals hat er, wenn 
er polemisch werden mußte, den Gegner anders als 
ritterlich angefaßt.‘‘“ Und der Meteorologe HEINRICH 
voN FICKER: „Was ihn über andere große Forscher 
hinaushob, waren seine warme Menschlichkeit und 
seine hilfsbereite Güte.‘‘ Einem solchen Manne war 
auch in seinem Amt als Hochschullehrer jedes Bonzen- 
tum fremd. Ergreifend sind die Worte, die seine Gattin 
mir nach seinem Tode schrieb: „Ich war eingehüllt 
in Liebe und Güte, und ich konnte mit allem zu ihm 
kommen. Immer ging ich beraten oder getröstet — je 
nachdem — von ihm.“ 

Bei der 100-Jahrfeier der Physikalischen Gesell- 
schaft zu Berlin hat PLANCK von HERMANN VON HELM- 
HOLTZ gesagt: „In seiner ganzen Persönlichkeit, seinem 
unbestechlichen Urteil, seinem schlichten Wesen ver- 
körperte sich die Würde und Wahrhaftigkeit seiner 
Wissenschaft. Dazu gesellte sich eine menschliche 
Güte, die mir tief zu Herzen ging. Wenn er im Ge- 
spräch mit seinen ruhigen, eindringlich forschenden und 
doch im Grunde wohlwollenden Augen mich ansah, 
dann überfiel mich ein Gefühl grenzenloser kindlicher 
Hingabe. Ich hätte ihm ohne Rückhalt alles, was mir 
am Herzen lag, anvertrauen können.‘‘ Könnte man 
schönere und wahrere Worte über den finden, der 
damals so sprach ? 

Wir, die wir PLAncK haben näherstehen dürfen, 
haben ihn nicht nur verehrt und bewundert, sondern 
wie einen Vater geliebt. In ganz seltener Weise ver- 
einigten sich in ihm höchstes Forschertum mit edelstem 
Menschentum, klarster Verstand mit einer wahrhaft 
reinen Seele. Wer je seiner bedurfte, war seines ver- 
ständnisvollen Rates und seiner Hilfsbereitschaft ge- 
wiß. Schwerste Schicksalsschläge haben seine auf dem 
festen Grunde einer tiefen Religiosität ruhende Seele 
nicht zu brechen vermocht. Er blieb bis an sein Ende 
ein das Leben bejahender Mensch, der seinen inneren 
Ausgleich immer wieder in seinem Gottvertrauen, in 
seiner Wissenschaft, in der Musik und in der Natur 
fand. Ihm ist das Glück zuteil geworden, auf ein wahr- 
haft vollendetes Leben zurückblicken zu dürfen. Es 
schenkte ihm Leistungen, deren auch eine späte Nach- 
welt noch gedenken wird, und es vergönnte ihm, die 
Bewunderung und den Dank der Mitwelt für diese 
Leistungen zu erleben. Zwar ging dieses große Leben 
nicht leuchtend nieder, sondern eingehüllt in eine 
dichte Wolke von Leid. Dennoch wissen wir, daß es 
noch in eine ferne Zukunft leuchten wird. 
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Für die Kurzen Originalmitteilungen sind ausschließlich die Verfasser verantwortlich 


Sonnen-Eruption im integralen Licht 
Obschon die erste Eruption im weißen Licht vor nahezu 
100 Jahren beobachtet worden ist (von CARRINGTON und 
Hopcson am 1. September 1859), was überhaupt die erste 
Eruptionsbeobachtung darstellt, sind solche Erscheinungen 
bis jetzt äußerst selten geblieben, selbst in dem jetzt laufenden 


Sonnenzyklus von außergewöhnlich hoher Aktivität. Einneuer 
Fall dieses Phänomens wurde am 23. März 1958 gleichzeitig 
auf der Eidgenössischen Sternwarte in Zürich und ihren beiden 
Zweigstationen, der Specola Solare in Locarno-Monti und dem 
Astrophysikalischen Observatorium Arosa beobachtet. Die 
Eruption begann etwa 9h50 WZ, erreichte etwa um 10405 
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ihre größte Helligkeit und verschwand im weißen Licht nach 
Beobachtung in Zürich (Dr. I. Izsäk) um 10425, nach Be- 
obachtung in Locarno (S. CorTESI) um 10655, während sie in 
Ha nach Beobachtungen in Arosa (Verf.) gegen 3 Std zu sehen 
war. Außergewöhnlich war die lange Sichtbarkeit dieser 
Eruption, während in den bisher bekannten Fällen, in denen 
eine Eruption im integralen Licht sichtbar wurde, dies nur für 
sehr kurze Zeit der Fall war, z.B. während 5 min in dem er- 
wähnten klassischen Fall. Aus diesem Grund und weil die 
Eruptionen plötzlich ohne Voranzeichen auftreten, war es 
bisher noch nie gelungen, eine weiße Eruption zu photogra- 
phieren. Die von S. CortEsı am 23. März in Locarno er- 
haltenen Aufnahmen sind die ersten dieser Art. Die Eruption 
hatte die heliographischen Koordinaten b = — 13°, != 92° und 
ereignete sich am östlichen Rand eines großen Flecks. Sie 
befand sich nahe des E-Randes der Sonne, nämlich bei einem 
Abstand vom Zentralmeridian von d=73°, so daß ihr pro- 
jizierter Abstand vom Sonnenrand nur etwa 34000 km be- 
trug. Trotzdem zeigte die Beobachtung der Korona in dieser 
Höhe über der Eruption nicht die geringsten Intensitäts- oder 
Strukturänderungen (Beobachtungen des Kontinuums und der 
Linien 5303, 6374, 5694 und 5445). Insbesondere deutete 
nichts auf ein Wegströmen von Materie, wie dies zur Erklärung 
der magnetischen Stürme postuliert wird. Erst als nach etwa 
einer Stunde die eruptive Materie in Form von sog. Flecken- 
protuberanzen bis über den Sonnenrand hinaufstieg, zeigten 
sich in der Korona starke Helligkeits- und Strukturänderungen, 
welche jedoch auf die Umgebung der Protuberanzenköpfe be- 
schränkt blieben. Als Folge der UV-Emission der Eruption 
traten zahlreiche terrestrische Wirkungen auf, ein von 10.00 
bis etwa 12.00 Uhr dauernder Mögel-Dellinger-Effekt, Er- 
höhung der atmosphärischen Parasiten (registriert auf 27 kHz) 
um etwa 100% und Störungen im Erdmagnetismus (Hori- 
zontalintensität 56 y, Deklination 5’). Von andern Stationen 
wurde auch eine starke Zunahme der radiofrequenten Strah- 
lung im Gebiet der cm- bis m-Wellen gemeldet, hingegen liegen 
über das Verhalten der kosmischen Strahlung während der 
Eruption zur Zeit noch keine Meldungen vor. 

Die gute und lange Sichtbarkeit dieser Eruption im weißen 
Licht hängt zum Teil mit ihrer Lage nahe des Sonnenrandes 
zusammen, wo die Sonne weniger hell ist als im Zentrum. Die 
Erscheinung ist als ein Emporheben dichter und heißer Materie 
in das Niveau der Chromosphäre zu deuten. 

Eine ausführlichere Beschreibung wird in der Zeitschrift 
für Astrophysik erfolgen. 


Eidgenössische Sternwarte, Zürich 
M. WALDMEIER 
Eingegangen am 26. April 1958 


Über die Erholung der inneren Reibung nach der Verformung 


Die Erscheinung der Erholung der inneren Reibung bei 
Zimmertemperatur ist von vielen Forschern!"®) studiert und 
gedeutet worden. Im folgenden werden experimentelle Be- 
710 weise erbracht, daß der Bindung 
von freien Versetzungen ein Fallen 
der im Metall vorhandenen inneren 
Spannungen folgt. Als MıseEx®) die 
| Abhängigkeit der inneren Reibung 
| | des Nickels von der Intensität 
\ | des longitudinalen magnetischen 
N 
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Wechselfeldes untersuchte, hat er 
das Vorhandensein eines Maxi- 

| N mums festgestellt, welches seinen 


Strömen verdankt, die durch die 
} reversible Verschiebung der Bloch- 
) | | schen Wände hervorgerufen wer- 
2 35 70e mo den. Seine Größe ist gegenüber 
Hetf — den inneren Spannungen sehr 

Fig.1. 0-1 als Funktion empfindlich. 
der Feldstärke des magne- Wenn man im Verlaufe des Er- 
tischen Wechselfeldes Her holungsprozesses des Nickels bei 
(in Oersted). Ausgezogen: Zimmertemperatur die Abhängig- 
Sofortige Messung; punk- eit der inneren Reibung von der 
tiert: Messung nach 24 Std Intensität des magnetischen Wech- 
selfeldes mißt, müßte man eine mit 
sich selbst parallele Verschiebung der Kurve O1=f(Heg) er- 
halten, und zwar gegen die kleineren Werte der inneren 
Reibung, wenn die Bindung der Versetzungen nicht von einer 
Verminderung der im Metal! vorhandenen inneren Span- 
nungen begleitet ist, oder aber eine Betonung des Misekschen 
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Effektes, wenn die Bindung der Versetzungen eine Verminde- 
rung der inneren Spannungen nach sich zieht. Dabei ist 

1=d6/1=tg p; dist das logarithmische Dekrement der ge- 
dämpften Schwingungen, m der Winkel zwischen Spannung 
und Deformation. 

In Fig.1 sind die experimentellen Werte wiedergegeben, 
die bei einem Nickeldraht von hoher Reinheit erhalten wurden, 
welcher nach dem Kaltziehen 2 Std im Vakuum bei 500° C 
behandelt wurde. Das Messen der inneren Reibung wurde mit 
Hilfe eines Torsionspendels bewerkstelligt bei einer Frequenz 
der Torsionsschwingungen von 1,2 Hz und einer Frequenz des 
magnetischen Wechselfeldes von 50 Hz. Die maximale Dreh- 
verformung, die der Draht während der Messungen erlitt, über- 
schritt nicht die Größenordnung von 1075, 

Die voll ausgezogene Kurve wurde gleich nach der Mon- 
tierung des Drahtes im Torsionspendel erhalten, während die 
gestrichelte Kurve erst nach 24 Std aufgenommen wurde. Es 
muß festgestellt werden, daß mit der Zeit eine Betonung des 
Misekschen Effektes eintritt, also eine Verminderung der in- 
neren Spannungen. 

Es ist zu betonen, daß die freien Versetzungen nur dank 
der Handhabung des Drahtes während der Montierung er- 
scheinen konnten. 


Physikalisches Laboratorium’ der Technischen Hochschule, 
Timisoara/ Rumänien 


B. ROTHENSTEIN 
Eingegangen am 11. Februar 1958 


1) BOULANGER, Cu.: C. R. Acad. Sci. [Paris] 226, 1170 (1948). — 
2) Nowick, A.S.: Acta Metallurgica 3, 312 (1955). — %) Nowick, 
A.S.: Progress in Metal Physics, Vol. IV. London: Pergamon Press 
1953. — *) KÖSTER, W., u. E.StoLte: Z. Metallkunde 45, 356 
(1954). — °) Postnıkov, V.S., u. M.M. BELıaev: Fizika Metallov i 
Metallovedenie 2, 3, 504 (1956). — ®) Mısex, K.: Gsl. fiz. J. 5, 3 
(1955); 6, 4 (1956); 7, 247 (1957). 


Bestimmung der Hyperfeinstruktur und der Zeeman-g ‚Faktoren 
des 2D-Grundzustandes des Y®® mit der Atomstrahlr thode 


Im Anschluß an frühere vorläufige Messungen!) wurden 
mit einer magnetischen Atomstrahlresonanzapparatur die 
Hyperfeinstrukturaufspaltungen der beiden Grundzustände 
®Dy); und ?D,,, des Y®® mit erhöhter Meßgenauigkeit unter- 
sucht. 

Durch Messung der AF=1 Übergänge (F =1, mp=1)> 
(F=2, mp=0) und (2, —1)—(1,0) im ?D,).-Zustand sowie 
(2,1)—(3,0) und (3, —1)—(2,0) im ?D,,.-Zustand bei jeweils 
gleicher C-Feldstärke (H.=10 Gß) konnten die A-Faktoren 
der beiden Zustände bestimmt werden. 

Zur Bestimmung der beiden g7-Faktoren des Dubletts 
wurden die JF = 0 Übergänge (1,0) —(1, —1) und (2,1) + (2,0) 
des ?D,,,„-Zustandes sowie (2,0) —(2, —1) und (3,1) -- (3,0) des 
2Ds)o-Zustandes jeweils zusammen mit dem AF=0 Übergang 
(1,0) — (1,1) des Grundzustandes von Ag!” bei gleicher C-Feld- 
stärke (H.= 500 GB) gemessen. Hieraus ergeben sich die in 
Tabelle 1 angegebenen Verhältnisse der gj-Faktoren von 


Tabelle 1 
ga (Agi) | gs(Y®) 
| 0,399187 + 0,000015 0,79927 + 0,00011 
2Dyia | 0,599471 + 0,000032 1,20028 + 0,000 19 


Y8® und Ag! und die g7-Faktoren des Y® unter Verwendung 
der von WESSEL und Lew?) angegebenen Werte fiir g7- und 
A-Faktor von Ag? [g, (Ag!) =2- (1,00112+0,00010) und 
A (Ag?) = — (1712,56 + 0,04) MHz]. 

Die in der ersten Spalte angegebenen Fehlergrenzen fiir 
den 2D,,.-Zustand verringern sich um den Faktor 5 und die 
des *D;,.-Zustandes um den Faktor 2, wenn man den Fehler 
des A-Faktors vom Ag!” unberücksichtigt läßt. 

Aus den AF=0 Übergängen des Y® bei Hc=500 GB 
lassen sich nochmals die A-Faktoren der beiden Y-Grundzu- 
stände berechnen. Diese stimmen innerhalb der Fehlergrenzen 
mit den aus den AF = 1 Übergängen bei Hc = 10 GB bestimm- 
ten A-Faktoren iiberein. Als Mittelwert aus allen Messungen 
ergibt sich: 

A Dy») = — (57,217 + 0,015) MHz 
A (?Ds/2) = — (28,749 + 0,030) MHz. 


Das negative Vorzeichen der A-Faktoren wurde aus 
optischen?) und Kerninduktionsmessungen‘) übernommen. 
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Unser besonderer Dank gilt Professor F.H. SPEDDING, 
Iowa State College, Ames (USA), der uns freundlicherweise 
metallisches Yttrium zur Verfügung stellte. Ebenso danken 
wir der Deutschen Forschungsgemeinschaft und der Heidel- 
berger Akademie der Wissenschaften für ihre Unterstützung. 


I. Physikalisches Institut der Universität, Heidelberg 
G. FricKE*), H. KoPFERMANN und S. PENSELIN 
Eingegangen am 24. April 1958 


*) Jetzt Institut fiir technische Kernphysik der Technischen 
Hochschule, Darmstadt. 

1) v. EHRENSTEIN, D., G. FRICKE, H. KOPFERMANN und S. PEN- 
SELIN: Naturwiss. 44, 255 (1957). — *) WESSEL, G., u. Hin Lew: 
Phys. Rev. 92, 641 (1953). — *) Kunn, H., u. G.K. WooDGATE: 
Proc. Physic. Soc. 63, 830 (1950). — CRAWFORD, M.F., u. N. OLSEN: 
Phys. Rev. 76, 1528 (1949). — *) Brun, E., J. OEsErR, H.H. Staus 
u. C.G. TeELtscHow: Phys. Rev. 93, 172 (1954). 
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Temp gige spontane Magnetisierung 
von Kohärenzbereichen des Kobalts im Wirtsgitter des Kupfers 


Die bei der Entmischung von Cu-Co-Mischkristallen 
(0,7% Co) bei 475°C entstehenden spontan magnetisierten 
Cumuli des Co verhalten sich kollektiv-paramagnetisch!®). 
Jedem Bereich vom Volumen V und der spontanen Magneti- 
sierung Jp ist ein magnetisches Moment u = Isp-V zugeordnet. 
Berechnet man, von der klassischen Weiss-Kurve ausgehend, 
mit Hilfe eines Iterationsverfahrens /,;, für diese, aus wenigen 
Atomlagen bestehenden Co-Cumuli, so erhält man aus der 
Massensuszeptibilität y der Cumuli für Argumente der Lange- 
vin-Funktion V-H/(kRT)Sı (H: Magnetische Feld- 
stärke, k: Boltzmann-Konstante, T: Absolute Temperatur) 
mit Hilfe des Curieschen Gesetzes 


co: Dichte des Kobalts (1) 


Teilchengrößen, die zu Beginn der Entmischung bei ~10 A 
liegen!®). Die Grundlage des bisher angewendeten Iterations- 
verfahrens ist ein Diagramm von CRITTENDEN und HOFFMAN?) 
(Fig. 1), welches den Verlauf der relativen spontanen Magneti- 
sierung Isp/Ispoo mit der reduzierten Temperatur T/T¢ (Tec: 
absolute Curie-Temperatur des kompakten Ferromagnetikums) 
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Fig. 1. Die relative spontane Magnetisierung als Funktion der redu- 
zierten Temperatur für verschiedene Atomlagenzahlen 


für gegebene Atomlagenzahlen (1, 4, 16, 64, oo) enthält. Die 
Autoren konstruierten diese Kurven unter Berücksichtigung 
experimenteller Ergebnisse an dünnen Ni-Schichten aus den 
theoretisch nach der Spinwellenmethode erhaltenen Kurven 
nach KLEIN und SmitH®). 

Nach Fig.1 sollte J,, bei kleinen Atomlagen linear mit T 
fallen, bei größeren Atomlagenzahlen aber immer mehr nach 
der klassischen Weiss-Kurve (Atomlagenzahl oo) verlaufen. 

Zur Prüfung der Temperaturfunktion von J.) für kohärente 
Cumuli haben wir bei verschiedenen festgehaltenen eingefro- 
renen Ausscheidungszuständen entsprechend Teilchengrößen 
von 8Ä bis etwa 20 Ä die kollektiv-paramagnetische Suszep- 
tibilitat y bei verschiedenen Temperaturen bis 300° C nach 
der Felddifferenzenmethode für Argumente der Langevin- 
Funktion Ip V - H/(k T) <1 gemessen und die Abhängigkeit 
von Vz T ~ Isp von der Temperatur bestimmt. Es ergaben 
sich innerhalb der Streuungen von <5% konstante Werte 
von Vz - T. Das Curiesche Gesetz ist also streng erfüllt. 


Ob dieser unerwartete Befund mit der Kohärenz der 
Co-Cumuli im Kupfer-Wirtsgitter direkt oder indirekt zu- 


sammenhängt, konnte noch nicht sicher geklärt werden. Bei 
orientierenden Versuchen an größeren Cr-haltigen Co-Cumuli, 
die nicht mehr kohärent im Kupfergitter liegen dürften, wurde 
nämlich eine Temperaturabhängigkeit von J,, gefunden, die 
bemerkenswerterweise bei sehr kleinen Cumuli, wo sie nach 
Fig.1 stark zu erwarten gewesen wäre, viel zu klein blieb. 
Die sehr kleinen Cr-haltigen Co-Cumuli dürften fast noch 
Kohärenzbereiche sein. 

Die gefundene Temperaturunabhängigkeit von J.) hat zur 
Folge, daß die Mindestgröße der Weissschen Bezirke des Co 
sich als noch kleiner ergibt, als bisher gefunden wurde!®), 
Eine ausführliche Arbeit darüber folgt in der Zeitschrift für 
physikalische Chemie. 


Tübingen, Physikalisch-Chemisches Institut der Universität 
ADOoLF Knappwost und ARNO ILLENBERGER 
Eingegangen am 1. März 1958 


1) Knappwost, A.: a) Z. Elektrochem., Ber. Bunsenges. phys. 
Chem. 61, 1328 (1957). — b) Z. physik. Chem. 12, 30 (1957). — 
2) CRITTENDEN, E.C., u. R.W. HorrMan: Rev. Mod. Phys. 25, 310 
(1953). — 8) Kern, M.J., u. R.S. SmitH: Physic. Rev. 81, 378 
(1951). 


Zur Strukturbestimmung von Strontiumgermanat SrGeO, 


Im Verlauf der Untersuchungen unseres Instituts an 
MeXO,-Verbindungen!a) erwies sich das zum «-CaSiO, 
(Pseudowollastonit) strukturanaloge Strontiumgermanat 
(SrGeO,), für eine Röntgenstrukturanalyse des Pseudowolla- 
stonittyps als besonders geeignet. 

(SrGeO,), kristallisiert rhomboedrisch, die Gitterkonstan- 
ten (in hexagonaler Aufstellung) betragen a=7,29 Ä und 


Fig. 1. Schematische Darstellung der Struktur von Strontium- 


germanat SrGeO, 


c=31,64Ä. Mit der pyknometrisch bestimmten Dichte 
Dp~4,4 g/cm’ (Dr = 4,27 g/cm®) ergeben sich 18 Formelein- 
heiten SrGeO, pro Elementarzelle. Die Raumgruppe ist 
C 3 — C3i- 

Die Intensitäten der Reflexe auf Weißenberg-Aufnahmen 
wurden geschätzt und auf Lorentz- und Polarisationsfaktor 
korrigiert. Patterson-, Elektronendichte- und Differenz- 
synthesen auf die ab- und bc-Ebenen wurden berechnet. 

Daraus ergab sich, daß die Sr-Atome (in speziellen Punkt- 
lagen) in Schichten vom Abstand 1/6 der c-Achse angeordnet 
sind. Die Sauerstoffatome umgeben die Ge-Atome tetrae- 
drisch (allgemeine Punktlagen). Eine Verknüpfung der Te- 
traeder zu unendlichen Ketten ist beim SrGeO, nicht möglich ; 
nur ringförmige Einheiten aus drei Tetraedern — also Si,O§-- 
Anionen — sind mit den Projektionen verträglich. Die [Si,O,]- 
Ringe liegen zwischen den Strontiumschichten (s. Fig.1), so 
daß das SrGeO,-Gitter aus abwechselnden Sr-Schichten und 
Schichten aus [Si3O,]-Ringen besteht. 


—— 
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Derartige Dreierringe sind im Benitoit BaTi[Si,O,]?) und 
Wadeit K,Zr[Si,0,]?) bekannt. Nach unseren Untersuchun- 
gen liegen sie ebenfalls im Pseudowollastonit «-CaSiO,, 
Strontiumsilikat SrSiO, und in den Hochtemperaturformen 
von Bariumsilikat BaSiO, und Bariumgermanat BaGeO, vor. 

Gleiche Ringe wurden von Barnick*) irrtümlicherweise 
für den ß-Wollastonit vorgeschlagen, der nach LieBautb) 
Anionenketten einer Periode von 3 Tetraedern in der Ketten- 
richtung (Dreierketten) enthält. 

Die Verfeinerung der Germanium- und Sauerstoffpara- 
meter wird fortgeführt. 


Berlin-Adlershof, Institut für Anorganische Chemie der 
Deutschen Akademie der Wissenschaften (Direktor: Prof. Dr. 
E. THıLo) 


Eingegangen am 10. Marz 1958 


WALTRAUD HILMER 


1) Lresau, F.: Acta crystallogr. a) 10, 790 (1957); b) 9, 811 
(1956). — *) ZACHARIASEN, W.H.: Z. Kristallogr. 74, 139 (1930). — 
®) HensHAw, D.E.: Min. Mag. 30, 585 (1955). — *) BARNICK, M.: 
Strukturber. 4, 71, 207 (1936). 


Zum elektronen-interferometrischen Nachweis 
von Gitterfehlern in Einkristallen 


Entscheidend für das Auftreten von Fern-Interferenzen 
bei der Durchstrahlung übereinander liegender Einkristalle ist 
die gegenseitige Orientierung der Kristallgitter. In einer 
früheren Arbeit!) wurde gezeigt, daß sich beide Kristalle hin- 


Kristalls in die Gitterlücken des anderen weisen. Diese Auf- 
fassung hat sich auch bei anderen als den vom erstgenannten 
Verfasser gezeigten Interferenzerscheinungen bestätigt, ins- 
besondere bei dem sog. Moir&-Muster?),®). Dieses tritt bei 
leichter gegenseitiger Verdrehung gleicher Kristalle auf oder 
bei gleichorientierten Kristallen mit leicht voneinander ab- 
weichender Gitterkonstante‘). 

Auch wir konnten an Goldkristallen das typische Moiré- 
Muster nachweisen (Fig.1). Gleichzeitig mit dem Muster tritt 
eine Uberstruktur in den Reflexen des Beugungsdiagramms 
(Fig. 2) auf. Die Uberstruktur im Primärfleck und die ,,Git- 
ter‘‘ des Moiré-Musters entsprechen sich als primäres und 
sekundäres Interferenzbild im Sinne E. ABBEs. Aber nicht 
nur die Überstruktur des Primärflecks darf als Interferenz- 
bild des Moiré-Musters aufgefaßt werden, sondern beispiels- 
weise auch die eines 022-Reflexes. Nur liegen hier wegen der 
Verdrehung der beiden Kristalle gleichsam zwei Beleuchtungs- 
richtungen gleichzeitig vor, von denen jeweils die eine genau 
die Richtung eines ersten Nebenmaximums der anderen hat. 

Die Bedeutung der Moiré-Muster liegt darin, daß sie 
interferometrisch Strukturen sichtbar zu machen gestatten, 
die unterhalb der Auflösungsgrenze des Elektronenmikroskops 
liegen. In Fig.1 sind beispielsweise Gitterfehler in einer 
011-Gitterebene interferometrisch sichtbar gemacht. In 
Fig. 3 sieht man gekrümmte Moiré-Streifen, sie weichen teil- 
weise stark von der durch die Kristallorientierung vorge- 
schriebenen Richtung ab. Diese Abweichung ist ein Hinweis 
auf Differenzen zwischen den Gitterabständen der beiden 


Fig. 1. Moiré-Muster als Folge von Elektronen-Ferninterferenzen bei der Durch- 
strahlung übereinander liegender Einkristalle. In den Kreisen sind Unregelmäßig- 
keiten des Interferenzmusters erkennbar. Die Ursache dafür sind Unregelmäßigkeiten 
im Gitter eines der beiden übereinander liegenden Goldkristalle. Siehe auch Fig. 3 


Fig. 3. Gekriimmte Moiré-Streifen als Folge von Periodizitätsunter- 

schieden der beiden Kristallgitter. Die eingezeichnete gerade Linie 

stimmt rechts unten mit den Interferenzstreifen überein, während 

am linken Bildrand eine deutliche Richtungsabweichung zwischen 
ihr und den Streifen besteht 


sichtlich der Kristallgitter-Reflexion als Einkristall benehmen, 
wenn die Netzebenen des einen Kristalls in ihrer Verlängerung 
mit denen des anderen zusammenfallen, daß aber keine Gitter- 
Reflexion zustande kommt, wenn die Netzebenen des einen 


Fig. 2. Primärfleck und 022-Reflex mit Überstruk- 
tur. Der beim Reflex eingezeichnete Abstand ent- 
spricht dem Verdrehungswinkel der beiden 
Kristalle 


Goldkristalle. Man hat damit eine äußerst empfindliche 
Methode in der Hand, um Gitterabweichungen festzustellen. 

Es gelang uns, auf diese Weise aus den Winkelfehlern 
der Interferenzstreifen Periodizitätsdifferenzen in der Größen- 
ordnung von wenigen tausendstel nachzuweisen. Diese 
Unterschiede kénnen eine Folge von Gitterbauunterschieden 
sein; sie kénnen aber auch durch eine geringe Neigung des 
einen Kristalls gegen den anderen bedingt sein. 


Mosbach, Physikalisches Laboratorium, und Heidelberg, 
Elektronenmikroskopisches Labor der naturwissenschaftlichen 
Fakultät der Universität 

O.RanG und H. Poppa 

Eingegangen am 22. Februar 1958 


1) Rang, O.: Z. Physik 136, 465 (1953). — ?) Doweıt, W.C.T., 
J.L. FARRANT u. A.L.G. REEs: Proc. Int. Conf. Electr. Micr. 
London 1954, 279 (1956). — %) HasHımoTo, H., u. R. UyEpaA: 
Acta crystallogr. 10, 143 (1957). — 4) PasHiey, D.W., J.W. MENTER 
u. G.A. Basset: Nature [London] 179, 752 (1957). 


Separation of Niobium and Tantalum with Organic Hydroxamic Acids 
and Phenylarsonic Acid 


An attempt for the separation of niobium and tantalum 
with organic hydroxamic acids reveals that both benzo- 
hydroxamic acid and phenyl acetyl hydroxamic acid do not 
give any precipitate with either of the elements. Salicyl- 
hydroxamic acid precipitates both niobium and tantalum in 
presence of a tartrate from solutions with high acidity (10% 
v/v sulphuric acid) to solutions with a maximum py of 6-4 
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but in presence of a citrate the py of the solutions can be 
extended only up to 3-0. With oxalate, tantalum precipitates 
under the same py conditions as is found with tartrate but 
niobium begins to precipitate only at a py 4:9. Cinnamyl 
hydroxamic acid behaves in the same way as the salicyl 
derivative and the py of precipitation for niobium and tan- 
talum can be extended to 65 in oxalate solution, to 8-5 
in tartrate solution and only up to 2:0 for tantalum and 2:8 
for niobium in citrate solution. 

With phenylarsonic acid!) as a reagent tantalum can be 
precipitated from an ammonium oxalate-sulphuric acid 
solution. The region for its complete precipitation is from 
an acidity of 10% v/v of sulphuric acid to a maximum py of 
about 5:8. The complete precipitation of niobium takes 
place only when the py is over 4:8. From a mixed solution 
containing only 5% v/v sulphuric acid, tantalum has been 
precipitated and niobium recovered from the filtrate by 
adjusting its py to 5:0 by ammonium acetate. When the ratio 
of Ta,O, to Nb,O, is higher than 1:2, a double precipitation 
of tantalum is necessary. Ammonium oxalate when present 
in excess of 25 times the amount of Ta,O, tends to keep tan- 
talum in solution. In the presence of EDTA and at a py of 
about 3-0, tantalum can be separated from most of the ions 
except titanium, zirconium, lead, barium and strontium. 


Jadavpur University, Calcutta, India 
AnıL Kumar MAJUMDAR and Asır KUMAR MUKHERJEE 
Eingegangen am 21. Marz 1958 


1) MAJUMDAR, A.K.: J. Indian Chem. Soc. 21, 119, 187, 188 
(1944); 22, 313 (1945); 26, 477 (1949). 


Die doppelte Aminomethylierung der Cyclanone. 
2,7-Dimethylen-cycloheptanon und 2,7-Dimethyl-tropon.-Mannich-Rk. 
mit Cyclandionen-1,2 

Eine Mitteilung in der englischen Literatur!) ist der An- 
laß, unsere eigenen Untersuchungen vorzeitig bekanntzugeben. 
Die Einführung eines zweiten Aminomethylrestes in die 
Mannich-Basen zyklischer Ketone bzw. ihrer Salze gelang uns 
vor 2 Jahren bei der Umsetzung dieser Verbindungen mit 
Formalin und sek.-Aminhydrochlorid im Molverhältnis 1:1:1. 
Die Herstellung der bis-Basen I kann nach den erhaltenen 
Versuchsergebnissen auch direkt aus den Cyclanonen durch 
Einwirkung von zwei Molen Formalin und zwei Molen Basen- 
hydrochlorid erfolgen. Möglicherweise existieren diese bis- 
Basenhydrochloride bzw. bis-Basen in raumisomeren Formen. 

Den bis-Basenhydrochloriden bzw. bis-Basen kommt die 
Struktur I zu. 


Ho 
©/ 

H, N CH 
"aONR 

-H Ho 
NcH,N®/ CH 
\R ‘ 

I II 


Die thermische Zersetzung der «,«’-bis-Piperidinomethyl- 
cyclanone I ergab in guten Ausbeuten die entsprechenden 
a,@’-Dimethylen-cyclanone II bzw. Bindungsisomere davon, 
die mit R.-Nickel zu den entsprechenden «,«’-Dimethyl- 
cyclanonen hydriert wurden. Die Stabilität der leicht poly- 
merisierenden «&,«’-Dimethylen-cyclanone ist von der Ring- 
größe abhängig. 

Das 2,7-Dimethylen-cycloheptanon (II, n=2) konnten 
wir unter Isomerisierung und Dehydrierung?) in das 2,7-Di- 
methyl-tropon überführen. 

Im Zusammenhang mit den vorstehend angeführten 
Untersuchungsergebnissen übertrugen wir die Mannich-Rk. 
auf Cyclandione-1,2. Bei Verwendung von sek. Basenhydro- 
chloriden, Formalin und Diketon im Molverhältnis 1:1:1 
wurde zunächst die ,,einseitige‘‘ Aminomethylierung vorge- 
nommen. Besonders leicht reagierten die stärker ‚sauren‘ 
Cyclandione-1,2 wie Cyclopentandion-1,2 und Cyclohexan- 
dion-1,2. 

Die entsprechenden Basenhydrochloride bzw. Basen des 
Cycloheptandions konnten noch nicht analysenrein erhalten 
werden. Die freien Basen des 7-Rings lassen sich im Gegensatz 
zu der entsprechenden Verbindung des Cyclohexandion-1,2 
aus Natriumcarbonat-Lösung ausäthern. 

Beispiele der dargestellten Verbindungen: bis-Dimethyl- 
amino-methyl-cyclohexanon-dihydrochlorid Fp. 152 bis 153° 
(unkorr.); bis-Dimethylaminomethyl-cycloheptanon-dihydro- 


chlorid Fp. 153 bis 156° (unkorr.), freie bis-Base Kp,,, 133 bis 
135°, 1,4728, 0,9355. Bis-Piperidinomethylcyclopenta- 
non-dihydrochlorid zeigte wie die entsprechenden Basen- 
hydrochloride des 6- und 7-Ringes beim Schmelzpunktversuch 
Zersetzung, wobei Piperidinhydrochlorid (Fp.: ~245°) zurück- 
blieb (Mikroheiztisch Boetius-M), Näheres s. ausführliche Mit- 
teilung. — 2,7-Dimethylen-cycloheptanon (II, n=2) (60 bis 65% 
d. Th.), Kpio--10-+ 26 bis 27° (40 bis 50° Badtemperatur), 
n> 1,4938, dq 0,9773; Mol-Gewicht des Monomeren: 133,8 
(kryosk.), ber. 136,2; Amax 303 mu (log € 1,60), Amax 228 my 
(log € 3,82) (Alkohol). Die polarographischen Eigenschaften 
wurden ebenfalls bestimmt. Oximzahl: 98,1%. — Die exo- 
Methylenanordnung wurde durch Ozonolyse festgestellt (reich- 
lich Formaldehydbildung). Im I.R. Banden bei 1610 cm”! 
(>C=CH,) und 1680 cm! (>C=O), Tetrabromid, Fp. 101 bis 
102° (Mikroheiztisch Boetius M). — 2,7-Dimethylcycloheptanon 
[Kp, 66,5 bis 68,5° bzw. 192 bis 194°, ni 1,4578, dy 0,9246, 
Oximzahl 95,5%, Amax 283 my (log ¢ 143)]. — 2,7-Dimethyl- 
tropon, im aufgearbeiteten Dehydrierungsprodukt von II 
(n=2), (Amax 315 my, log € 3,65; Amax 227 my, log € 4,32; in 
Alkohol). 

3-Dimethylaminomethyl-cyclopentandion -1,2-hydrochlo- 
rid, weiße Nadeln, Fp. 149 bis 151° (Zers.), 3-Dimethylamino- 
methyl-cyclohexandion-1,2-hydrochlorid, Fp. 118 bis 122° 
(Zers.). Die Basenhydrochloride geben Eisendreichlorid-Reak- 
tionen. Die Arbeiten werden fortgesetzt. 


Institut für Organische Chemie der Universität, Leipzig 


M. MUHLsTADT 
Eingegangen am 21. März 1958 


1) BARRETT, P.A., u. K.A. CHAMBERS: J. Chem. Soc. [London] 
1958, 338 (im Zusammenhang mit der Darstellung von Pyrrocoli- 
nen). — *) Nach der Arbeitsweise von N. J. LEONARD, L.A. MILLER 
u. J.W. Berry: J. Amer. Chem. Soc. 79, 1482 (1957). 


Die papierchromatographische Trennung der 17-Ketosteroide 
aus dem Harn 


Die für die klinische Diagnostik so wichtige Fraktionierung 
der 17-Ketosteroide (17-KS) wird im allgemeinen nach DINGE- 
MANSE!) auf Aluminiumoxyd durchgeführt, eine Methode, die 
jedoch kompliziert und zeitraubend ist. Eine Vereinfachung 
bedeutet hier die papierchromatographische Trennung der 
17-KS, bei welcher mit stationären organischen Phasen 
(Formamid oder Propylenglykol) gearbeitet wird. Da das 
Formamid bei kolorimetrischen Bestimmungen der 17-KS 
nach ZIMMERMANN störend wirkt und mit dem Propylen- 
glykol die Trennung verhältnismäßig langsam abläuft, ver- 
wendeten wir als stationäre Phase Athylenglykol, das sich 
bereits bei der Papierchromatographie von Kortikosteroiden?) 
bewährte. 

Unter Benutzung von Äthylenglykol als stationäre und 
Petroläther als mobile Phase gelingt nicht nur eine scharfe 
Trennung reiner Steroide, sondern auch ihrer Mischungen aus 
Harnextrakten. Zur Beurteilung des Chromatogrammes ge- 
nügt es, auf einem Flecken jene Extraktmenge aufzutragen, 
die 4/59 bis 1/59 der Tagesmenge des säure- oder enzymhydroly- 
sierten Harnes entspricht. 

Nach Auftragung der Proben wird das Whatmanpapier 
Nr. 4 mit einer 30%igen Äthylenglykollösung in Methanol 
imprägniert, das Papier nach einer Viertelstunde in eine mit 
Petrolätherdampf gesättigte Kammer gebracht und das 
Chromatogramm nach halbstündiger Äquilibration mit Petrol- 
äther (Sp. 45 bis 65°) in absteigender Anordnung entwickelt. 


Tabelle 1. Die Rp-Werte einzelner 17-KS im Athylenglykol-Petro- 


äthersystem 
Rr 
Androstan-3«, 11 8-diol-17-on (11-Hydroxyandrosteron) 0,06 
Atiocholan-3 «-ol-11,17-dion (11-Ketoätiocholanolon) . . 0,13 
5-Androsten-3 ß-ol-17-on (Dehydroepiandrosteron) . . . 0,47 
Androstan-3 8-ol-17-on (epi-Androsteron) ....... 0,56 
Ätiocholan-3 «-ol-17-on (Atiocholanolon) ....... 0,54 
Androstan-3 «-ol-17-on (Androsteron). ........ 0,67 
3,5-Cyclo-androstan-6 #-ol-17-on (i-Androsteron) . . . . 0,76 
5-Androsten-3 #-chloro-17-on . 2» 2 2 0,92 


Gute Chromatogramme erzielt man dann, wenn die Lösungs- 
mittelfront innerhalb 3 Std etwa 30 bis 35 cm zurücklegt. 
Die Detektion wurde in situ mittels der Zimmermannschen 
Reaktion durchgeführt. 
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Die derart erzielten Ergebnisse entsprechen in den meisten 
Fällen allen klinisch-diagnostischen Ansprüchen. Dort, wo 
jedoch eine genauere Analyse erforderlich ist, werden die 
Chromatogramme nach der Lage der gleichzeitig chromato- 
graphierten Standardpräparate zerschnitten und die 17-KS 
mit Chloroform extrahiert; schließlich wird der Verdampfungs- 
rückstand quantitativ in üblicher Art bestimmt. 

Die beschriebene Methodik sichert auf einem einzigen 
Chromatogramm eine gute Trennung aller wichtigsten Harn- 
17-KS mit Ausnahme des Ätiocholanolons und epi-Andro- 
sterons, welche einen gemeinsamen Fleck bilden. Die Rr- 
Werte einzelner 17-KS sind aus Tabelle 1 ersichtlich. 


Forschungsinstitut für Sntehrineiegin, Prag 2, Tschecho- 


slovakei 
Eingegangen am 24. Februar 1958 


1) DINGEMANSE, E., et al.: J. Clin. Endocrinol. 6, 535 kan: 
12, 66 (1952). — ?) Nowaczynskı, W. J-, u. E. Korw: a: Lab. Clin 
Med. 49, 815 (1957). 


Investigations on Paper Chromatographic Separation 
of Serum Lipoproteins 


Previous communications from many laboratories have 
described paper electrophoretic methods for qualitative and 
quantitative determination of lipoproteins in blood serum. 
But very little was till published about chromatography of 
proteins and especially of lipoproteins on paper. The purpose 
of this paper is to call attention to a simple paper chromato- 
graphic method of these substances. 

A strip of Whatman No. 3 paper was dipped into a veronal/ 
oxalate/citrate buffer solution (py 8-5, 4= 0:06). The excess 
of buffer was removed with a slight pressing between two 
filter papers. 0:03 ml of blood serum were applied at the 
starting line (7 cm from one end of the paper). The chromato- 
graphy was carried out by descending technique using a 
mixture isopropanol—veronal/oxalate/citrate buffer 40:60 (v/v) 
as mobile phase. After 3 hrs. at laboratory temperature the 
chromatogram was dried at 70 to 80°C. 

Lipoproteins were detected with a solution of Sudan 
black in 60% methanol 2 hrs. at 37°C and then washed with 
water for 1 hr. Proteins were detected with usual technique. 
Quantitative determination of lipoprotein fractions was made 
with elution method with 25% acetic acid in methanol or 
ethanol with the subsequent colorimetry at 650 mu. 


Table 1. Quantitative comparison of lipoprotein analysis 


Ammoniak entstand Strospesid. Damit war ein Acylstrospesid 
sichergestellt und ein Formylstrospesid wahrscheinlich ge- 
macht, 

Wir haben dieses Acylstrospesid auf folgende Weise iso- 
liert: Mutterlaugen aus der Digoxin-Produktion, die nur noch 
sehr wenig Digoxin enthielten und vom größten Teil des ur- 
sprünglich im Lanata-Extrakt vorhandenen Acetyldigitoxins, 
Digitoxins und Acetylgitoxins befreit worden waren, wurde 
durch Behandlung mit Aceton und Äther ein großer Teil des 
Acetyldigoxins, Lanafoleins und Digifoleins durch Kristallisa- 
tion entzogen. Das Acylstrospesid selbst wurde schließlich 
aus den Rückständen nach mehrfacher Chromatographie 
an Formamidcellulose-Säulen!b) mit Cyclohexan-Tetrahydro- 
furan-Chloroform 1:1:2 und danach mit Chloroform rein 
erhalten. Die Substanz wurde aus Äther umkristallisiert. Sie 
war in der verwendeten Droge zu etwa 0,003% enthalten. 

Beim Vergleich des so isolierten Acylstrospesids mit 
Verodoxin aus Digitalis purpurea und mit dem durch Formy- 
lierung von Strospesid erhaltenen Verodoxin wurde völlige 
Übereinstimmung der drei Substanzen festgestellt: bei Be- 
handlung mit verdünntem Ammoniak entsteht Strospesid; bei 
schonender saurer Hydrolyse entsteht Gitaloxigenin neben 
Gitoxigenin und Strospesid; die Schmelzpunkte sind identisch 
197 bis 198°; die IR-Spektren sind identisch; die Ameisen- 
säure wurde gaschromatographisch nach Umesterung zu 
Methylformiat und ultrarotspektroskopisch als Natrium- 
formiat in den Destillaten der Verseifungslösungen nachge- 
wiesen. 

Elementaranalyse: Car (578,68); ber.: C 64,34, 
H 8,01; gef.: C 63,96, H 8,04. [«]?? = — 3,8° + 1,0°(CHCI,), 
Amax = 218 my (log € = 4,2). 

age Die Titration am Meerschweinchen ergab 
eine genaue Übereinstimmung der tödlichen Dosen von 
0,15 mg/kg**). 

Das genuine Glykosid des Verodoxins, Glucoverodoxin 
oder Formyldigitalinum verum, das wir in Digitalis purpurea 
aufgefunden haben?) und dessen Existenz neben anderen 
Formylglykosiden in Extrakten von getrockneten Lanata- 
Blättern durch L. FAuconneEr u. Mitarb.?) nachgewiesen 
worden ist, findet sich in unseren mit Chloroform-Tetrahydro- 
furan-Methylglykol-Formamid 30:45:1,5:9 hergestellten Pa- 
pierchromatogrammen von Extrakten aus unfermentierter 
Lanata mit R,= 0,24. 


Forschungslaboratorien der Firma C.F. Boehringer u. 
Soehne G.m.b.H., Mannheim-Waldhof 


E. Haack, F. Kaiser und H. SPINGLER 
Eingegangen am 19. Marz 1958 


Paper electrophoresis Paper chromatography 
a-fraction B-fraction a-fraction B-fraction 
Serum 1. 32,3 % 67,7% 31% 69 % 
Serum 2 . 33,5% 66,5 % 32,4% 67,6% 
Serum 3 . 34,6% 65,4% 34,7% 65,3% 


It is possible in our method to differentiate serum lipo- 
proteins in two fractions and the qualitative and quantitative 
results of our method and paper electrophoretic examination 
are very similar and reproducible. 

A more detailed study and general discussion about the 
mechanism of the separation and the nature of the fractions 
will be published later. 


Laboratory of Protein Metabolism and Proteosynthesis of 
the Medical Faculty, Charles University, Prague (Czechoslo- 
vakia) 

€. MicHALEc, M. StastnY and E. NovAkovA 


Eingegangen am 4. März 1958 


Verodoxin aus den Blättern von Digitalis lanata Ehrh. *) 


Verodoxint2) ist von uns im Jahre 1955 zum erstenmal aus 
den Blättern von Digitalis purpurea isoliert und als 16-Formyl- 
strospesid identifiziert worden. Bei der Papierchromatographie 
von Extrakten aus fermentierten Digitalis lanata-Blättern, 
die weitgehend von Digoxin befreit worden waren, und bei 
der laufenden Untersuchung von Mutterlaugen aus der 
Digoxin-Produktion haben wir den Fleck eines Gitoxigenin- 
derivates mit dem R,;Wert von Verodoxin gesehen. Im 
Chromatogramm des samtextraktes wird diese Substanz 
von Digoxin überdeckt. Nach Behandlung der aus Papier- 
chromatogrammen eluierten Substanz mit verdünntem 


*) 10. Mitteilung über Herzglykoside. 

**) Die pharmakologischen Untersuchungen wurden von Herrn 
Dozent Dr. G. KRONEBERG im Pharmakologischen Laboratorium 
der C. F. Boehringer u. Soehne G.m.b.H. ausgeführt. 

1) Haack, E., F. KAISER u. H.SPpinGLer: a) Naturwiss. 43, 
130 (1956). — b) Chem. Ber. 89, 1353 (1956). — *) Haack, E., 
F. Kaiser, M. GuUBE u. H. SpinGLer: Naturwiss. 43, 301 (1956). — 
3) FAUCONNET, L., u. R. Fazan: Pharmac. Acta Helv. 32, 361 
(1957). — D. Kutter: Diss. Lausanne 1957. 


Der quantitative und qualitative Unterschied 
im Gehalt der Mykobakterien an höheren Fettsäuren 


Durch eine verteilungspapierchromatographische Metho- 
del) ist es uns gelungen, die höheren komplizierten Fett- 
säuren der mykobakteriellen Lipide aufzuteilen. Mittels 
dieser Methode haben wir bisher wesentliche quantitative 
Unterschiede im Gehalt an höheren Fettsäuren bei dem viru- 
lenten Stamm H,,Rv und bei dem nichtvirulenten BCG- 
Vakzine-Stamm gefunden. Ebenso haben wir in den Lipiden 
von den nichtvirulenten BCG-Stämmen und von dem MP- 
Stamm (Murinus Prag) eine neue ungesättigte Säure von dem 
Typ der Arachinsäure C,,H,,O, nachgewiesen. 

Experimentelles: Wir studierten die höheren Fettsäuren 
der Lipid-Fraktion, der in Azeton nicht auflösbaren Phospha- 
tide und der in Azeton löslichen Fette?) bei den angeführten 
zwei Stämmen. Die Reinheit der Phosphatide wurde durch 
Feststellung der Schmelzpunkte und des Gehalts an Stickstoff 
und Phosphor bestätigt (H,,Rv: Schmelzpunkt 53°C; N 
0,41%, P 2,94%; BCG: Schmelzpunkt 54°C; N 0,39%, 
P 3,3%). 

Nach der totalen alkalischen Hydrolyse (6 Std bei 100° C 
in Natriumethylat) haben wir die freigewordenen höheren 
Fettsäuren bei py 3 bis 4 mit Äther ausgeschüttelt. Als Grund- 
lage für die chromatographische Teilung dient eine Imprägnie- 
rung des Papiers Whatman Nr. 3 durch Paraffinöl, die stufen- 
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artige Technik, die Eisessigsäure als mobile Phase. Die Ent- 
wicklung wird mit dem komplexen farbigen Salz K,Fe(CN), 
durchgeführt. Die quantitative Auswertung der Chromato- 
gramme haben wir mit Hilfe der photometrischen Messung 
der Größe und Intensität der Flecken durchgeführt?). Das 
Chromatogramm wird unter Belichtung 
mit 2x 500 W aus einer Entfernung von 


Mitteilung von GEINITZz entspricht dessen «,-Fraktion unserem 
mit ß, bezeichneten Globulin. 

Im Gegensatz zu den Veränderungen nach Sensibilisierung 
mit Pferdeeiweiß konnten wir®) bei einer latenten Infektion 
der Ratte mit Toxoplasmen im Verlauf des Immunisierungs- 


entfe Tabelle 1. Ergebni Untersuchung 

1,3m auf negativem Kinofilm photo- 

graphiert. Das Negativ messen wir mit PER Albu- Globuline 

einem Spektrophotometer MF XII (USSR) mine 

aus. Wir haben die Abhängigkeit der | A | 8 | Pr 

Intensität des durchgegangenen Lichtes f ; | | 

Eigene Ergebnisse 

je nach der Entfernung festgestellt. Nach Tr t 46) 44,1 12,8 4,2 | 17,0 16,3 

planimetrisch die relativen Endresultate. b) Elutionsmethode (110). | 46,0 12.8 78 | | 17,7 | 15.8 
Die Auswertung nach der beschrie- 56 |+ 2,2 | +2,5 | | + 2,8 + 3,6 

benen Methode zeigt die quantitativen +S 47 | | | 

Unterschiede im Gehalt der angeführten Scueıwrartuund Bero(37).] 49,56] 1096| | 2018| 10,53 

zwei Stämme der Mykobakterien an SCHNEIDER, LOTTENBACH | | | 

höheren Fettsäuren (Tabelle 1). Die An- und WUHRMANN (15) . . 46,0 Ges.-a-Glob.: 12,3 | 1785| 13,1 

gaben stellen prozentuale relative Werte *) Die in Klammern angegebenen Zahlen bezeichnen die Zahl » der Versuchstiere. — Streuung o = 


der einzelnen Säuren in bezug auf den 
Gesamtinhalt in den betreffenden Proben 
dar. Wir machen hauptsächlich auf 
grundsätzliche Unterschiede zwischen dem Gehalt an Phthion- 
säure in den beiden Lipidfraktionen bei den angeführten 
Stämmen von Mykobakterien, weiter auf Unterschiede im 
Inhalt der II. und III. unbekannten Säure und der Ölsäure 
in den Phosphatiden aufmerksam. 

In den Fetten finden wir auch noch einen qualitativen 
Unterschied. Nur bei dem BCG-Stamm ist die Säure von dem 


ersuchstiere. 


Tabelle 1. Der Gehalt an höheren Fettsäuren (in %) in den Phospha- 
tiden und Fetten des Myco-tbc. Hy,Rv und BCG 


Phosphatide Fette 
BCG Hy,Rv| BCG 
| | 

OO 20,0 | 20,4 - | - 
I. unbekannte Säure . . . .. . 30 | 30 
II. unbekannte Säure .... . 13,8 | 8,6 | 
III. unbekannte Säure . . .. . - | - 27 1,5 
Phthionsäure ...... 5,7 | 42:3 20,0 | 5,5 
III. unbekannte Säure .... . 37, | 14,0 - | - 
IV. unbekannte Säure ..... - | - = 
13,0 13,0 24,5 22,1 
Ölsäure und Palmitinsäure 28,0 | 19,2 | 34,0 | 48,2 
12,8 10,4 10,0 15,2 


Typ der Arachinsäure C,,H,nO, anwesend. Auf dem Chro- 
matogramm findet man bei BCG ebenso wie bei Phosphatiden 
und Fetten des MP-Stammes die beschriebene Säure vom 
Typ der Arachinsaure. 


Tuberkulose-Forschungsinstitut (Dir. Doc. Dr. R. KRı- 
vinka), Prag XII, Srobarova 48 


JosEF PoKoRNY 
Eingegangen am 3. Februar 1958 


1) PoKkornY, J.: Rozhl. Tuberk. [Praha] 16, 484 (1956). — 
Naturwiss. 43, 374 (1956). — ?) CROWDER, J.A., F.H. StopoLA u. 
R. J. ANDERSON: J. Amer. Chem. Soc. 58, 636 (1936). — ?) Kem, B.: 
Chem. Listy 48, 725 (1954). 


Zur Frage der Existenz zweier ß-Globulinfraktionen 
in normalen Rattenseren 


Im Rahmen immunbiologischer Untersuchungen hatten 
wir Gelegenheit, die Seren von 110 gesunden Ratten elektro- 
phoretisch zu untersuchen. Betreffs Einzelheiten der Metho- 
dik verweisen wir auf eine frühere Darstellung). Während 
wir die Elektropherogramme von 110 Rattenseren mittels 
Elutionsverfahren auswerteten, führten wir an 46 Trennstrei- 
fen zusätzlich eine photoelektrische Bestimmung durch. 

Von verschiedenen Untersuchern wird im normalen Rat- 
tenserum nur eine ß-Globulinfraktion nachgewiesen 3®), ®). 
Werden Ratten jedoch mit Pferdeeiweiß sensibilisiert, so läßt 
sich bei allen Tieren am 30. Versuchstag eine Zwischenfraktion 
zwischen der &,- und der ß-Globulinfraktion — als Zwischen- 
protein &,/ß bezeichnet — nachweisen®). GEINITZ berichtete 
über eine «,-Fraktion in normalen Rattenseren. Auch mit 
unserer Methodik gelang uns eine Aufspaltung der Eiweiß- 
körper des Rattenserums in 6 Fraktionen. Nach persönlicher 


Zarln — 1); d = Differenz gegen den Mittelwert. — m. F. = mittlerer Fehler = o//n ; n = Zahl der 


prozesses keine wesentliche Veränderung unserer ß,-Fraktion er- 
kennen. Einer exakten Zerlegung der ß-Fraktion in ihre beiden 
Komponenten zur Durchführung der Elutionsmethode waren 
wegen einer bei einzelnen Seren zu beobachtenden, nicht aus- 


‘ . 


RS. 


MS. 


Fig. 1. Elektropherogramm eines Ratten- und Menschenserums 
(R.S. bzw. M.S.) auf einem 8 cm breiten Filterpapierstreifen getrennt. 
y= y-Globulinfraktion usw. A = Albuminfraktion 


reichenden Trennschärfe Grenzen gesetzt, so daß hier nur 
5 Fraktionen ausgewertet wurden. In Tabelle 1 stellen wir 
unsere Ergebnisse zu denen anderer Autoren in Vergleich. 

Auf Anregung von Hannıc ließen wir zur Klärung der 
elektrophoretischen Zugehörigkeit dieser Fraktion ein huma- 


Tabelle2. R-Werte 


MM a | Bı Bs 
Eigene Ergebnisse... . . 5,3cm | 75,1%| 58,8%| 44,4%| 26,2% 
+0,54 +2,9 +3,9 | 42,44 
Mittlerer Fehler ...... | 0,08 +0,43 | £0,61 | +0,57 | #936 
BERG und SCHEIFFARTH . . . | 75,0% | 50,0%, 23,75% 


Ma —My,: Abstand der Gipfelpunkte zwischen den Albuminen und der 
y-Globulinfraktion in cm. 


nes und ein Rattenserum auf gleichem Streifen parallel neben- 
einanderlaufen. Dasselbe wiederholten wir mit verschiedenen 
Sera derselben Arten. Dabei wurde deutlich, daß die einzu- 
ordnende Fraktion nahezu gleiche Wanderungsgeschwindig- 
keit aufweist wie die humane f-Globulinfraktion (Fig. 1). 
BERG und SCHEIFFARTH haben zur Charakterisierung der 
Artspezifität von Seren die sog. R-Werte angegeben, die eine 
Aussage treffen über die relative Beweglichkeit der einzelnen 
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Fraktionen. In Tabelle 2 stellen wir unsere Ergebnisse zu 
denen dieser Autoren in Vergleich. 


Universitdts-H ygiene-Institut (Direktor: Prof. Dr. med. 
habil. G. WILDFÜHR), Leipzig C1, Liebigstraße 24 


GÜNTER NAUMANN und JOHANNES WILDE 
Eingegangen am 14. Februar 1958 


1) BERG, G., u. F. ScHEIFFARTH: Klin. Wschr. 1954, 472. — 
*) Geinitz, W.: Klin. Wschr. 1954, 1108. — ®) SCHEIFFARTH, F., u. 
G. BERG: Z. exp. Med. a) 119, 550 (1952); b) 123, 201 (1954). — 
4) SCHNEIDER, G., K. LOTTENBACH u. F. WUHRMANN: Z. exp. Med. 
118, 377 (1952). — 5) WILDE, J., u. G. NauMANN: Z, exp. Med. 129, 
368 (1957). — ®) WILDFÜHR, G., G. NAUMANN u. J. WILDE: Z. 
Immunitätsforsch. 115, 122 (1958). 


Die Bedeutung des Serotonins für die Melanophorenreaktion 
des Octopus vulgaris 


Mit der Entdeckung des Serotonins (S.) durch ERSPAMER?8) 
wurde eine bei Vertebraten, aber auch bei manchen Wirbel- 
losen verbreitete Substanz gefunden, die in bestimmten drü- 
sigen Zellelementen mit typischem morphologischem und 
histochemischem Verhalten gebildet wird. Dieses Zellsystem, 
das von FEYRTER?) als ,,System der Hellen Zellen‘ bezeichnet 


von 


Fig. 1. 


VIALLI und ErspaMER’. Auffallend erscheint der Zusammen- 
hang dieser Zellelemente mit dem vegetativen Nervensystem?), 
der nicht nur morphologisch, sondern auch funktionell ist, wie 
dies am Nerv-Muskelpräparat des Hirudo medicinalis ein- 
deutig nachgewiesen werden konnte‘). 

Auch beim Octopus vulg. werden reichliche Mengen von S. 
in den Speicheldrüsen gebildet (426 bis 512 ug/g Frisch- 
gewebe) und von dort in die Hämolymphe (0,04 ug/ml) ab- 
gegeben?b). Die das Organ aufbauenden Zellelemente lassen 
feingeweblich und histochemisch jene besonderen Eigenschaf- 
ten erkennen, wie sie S. produzierenden Zellen eigen sind), ?). 

Im Hinblick auf den nervalen Angriffspunkt von S.*) 
schien die Annahme gerechtfertigt, daß das reichlich vorhan- 
dene körpereigene S. beim Octopus vulgaris gleichfalls für den 
Ablauf vegetativer Funktionen von Bedeutung sei. In diesem 
Zusammenhang bietet sich der Farbwechsel bei diesen Tieren 
an, der seinem raschen Ablauf gemäß völlig oder teilweise 
nerval gesteuert sein muß. Auch der anatomische Bau der 
Melanophoren mit den um die Zellen radiär angeordneten 
Muskelelementen, durch deren Kontraktion die Zellexpansion 
erfolgt, spricht dafür, daß der geschilderte Mechanismus der 
Verdunkelung der Haut nervöser Steuerung unterliegt. Der 
in den Zellen eingelagerte Farbstoff gehört zu den sog. Ommo- 
chromen, die chemisch den Phenoxazinen entsprechen und sich 
ebenso wie S. aus Tryptophan aufbauen!),°). Wohl liegen ge- 
naue Angaben über die Melanophorenreaktion der Octopoden 
in Abhängigkeit von bestimmten Lichtverhältnissen und Farbe 
des umgebenden Mediums vor®), jedoch fehlen über das bei 
der in Rede stehenden Reaktion ablaufende funktionelle Ge- 
schehen diesbezügliche Angaben im Schrifttum. 


Isoliertes Hautstück eines kältenarkotisierten Octopus vulgaris. In 
die auf die Haut aufgesetzten, beidseits offenen Kunststoffzylinder wurde 
bei 1 Locke-Lésung, 2 10-7, 3 10-4 und bei 40,1 mg Serotonin-Kreatin- 
sulfat, jeweils mit Locke-Lösung verdünnt, eingebracht. Aufnahme 12 min 
nach Versuchsbeginn. Deutliche, von der Konzentration abhängige Melano- 
phorenkontraktion bei 2, 3 und 4 und dadurch bedingte, verschieden starke 
Aufhellung der Haut im Bereiche der um die Zylinder ausgetretenen Flüssigkeit 


Eingehende eigene Untersuchungen*) zeigten, daß zur 
genannten verdunkelnden Reaktion der Haut eine antagoni- 
stisch sich verhaltende, also Aufhellung bewirkende Steuerung 
besteht, die hormonellen Ursprunges ist (Fig. 1). An adaptierten 
und kältenarkotisierten Tieren konnte ebenso wie an isolierten 
Hautstücken nachgewiesen werden, daß S.**) eine Kontrak- 
tion der Melanophoren bewirkt und sich antagonistisch zur 
Wirkung von Acetylcholin verhält, das die Melanophoren 
ausbreitet. Diese Reaktion ist auch durch faradischen Reiz 
erzielbar. Interessant erscheint die Tatsache, daß keine der 
genannten Reaktionen durch Histamin erzeugbar ist. Über 
die Wirkung anderer Pharmaka, besonders von Bromdiäthyl- 
Iysergsäure, die bekanntlich in vitro der stärkste Antagonist 
von S, ist und erwartungsgemäß auch hemmend auf S. be- 
dingte Kontraktion der Melanophoren wirkt, soll noch ein- 
gehend berichtet werden. ACTH bzw. Melanophorenhormon 
blieb hinsichtlich genannter Zellreaktionen wirkungslos, wohl 
dem Umstande entsprechend, daß den Octopoden eine hypo- 
physäre Steuerung fehlt. 

Die noch deutlich wirksamen Verdünnungen der ange- 
wandten Substanzen waren klein und lagen für S. mit 10-8 
und für Acetylcholin mit 101° mg in physiologischem Bereich. 

Es scheint daher durchaus möglich, daß dem bislang un- 
bekannten funktionellen Geschehen beim Farbwechsel der 
Octopoden der aufgezeigte antagonistisch wirksame 
Mechanismus an den Melanophoren zwischen expan- 
dierendem nervalem Reiz und kontrahierender Sero- 
toninwirkung zugrunde liegt. 


Mit Unterstützung der Deutschen Forschungs- 
gemeinschaft an der Statione Zoologica in Neapel 
ausgeführt. 


II. Medizinische Universitätsklinik, Hamburg-Eppen- 
dorf (Direktor: Prof. Dr. A. JoREs) 
- H. Kaur 
Eingegangen am 15. Februar 1958 


*) Erscheint ausführlich andernorts. 

**) Für die Überlassung von Serotonin-Kreatinsulfat und 
Bromdiäthyliysergsäure sind wir der Sandoz AG., Basel, zu 
größtem Dank verpflichtet. 

1) BUTENANDT, A., U. ScHIEDT u. E. BEIKERT: Liebigs 
Ann. Chem. 586, 217 (1954); 590, 75 (1954). — ?) ERSPAMER, 
V.: a) R.C.sci. Famitalia, I, 1954. Il sitema cellulare 
enterochromaffine el’enteramina. — b) Ciba Foundation 
Symp. of Hypertension, S. 78. London: Churchill 1954. — 
FEYRTER, F.: er die peripheren endocrinen (parakrinen) 
Drüsen des Menschen. Wien u. Düsseldorf: Maudrich 1953. — 
4) Kaur, H.: Klin. Wschr. 1957, 1184. — 5) Künn, A.: Z. 
vergl. Physiol. 32, 572 (1950). — ®) ScHwink, I.: Natur- 
wiss, 40, 365 (1953). — Verh. dtsch. zool. Ges. Erlangen 1955, 
71. — 7) VıarLı, M., u. V. ERSPAMER: Mikrochemie 24, 253 
(1938). 


Dialyse der Schweineleber-Est 


Lösungen gereinigter Schweineleber-Esterase wurden 
gegen einen großen Überschuß von 10-5 molaren Lösungen 
verschiedener Metallsalze in m/15 Phosphatpuffer (py 7) 
40 bis 90 Std durch Cellophan oder Cuprophan dialysiert. Die 
Ionen von Cu, Ca, Mg, Zn, Cd, Hg, Mn, Fe, Al und Pd sowie 
die reinen Pufferlösungen inaktivierten das Ferment fast 
vollständig, Co und Ag dagegen gar nicht, Ni nur wenig. 
Die nächstliegende Annahme ist die, daß die katalytisch 
aktiven, komplex gebundenen Metallionen durch inaktive 
Ionen ausgetauscht werden (,‚Austauschdialyse‘) und daß 
Cobalt-, Nickel- und Silberionen aktiv sind. 

Eine ausführliche Mitteilung erfolgt später an anderer 
Stelle. 


Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Institut 
für Katalyseforschung, Rostock 
W. LANGENBECK und K.A. MÜLLER 
Eingegangen am 7. März 1958 


ase gegen Salzlösungen 


Rapid Biosynthesis of Brain Serotonin before and 
after Reserpine Administration 


Considerable evidence indicates that serotonin (5-hydroxy- 
tryptamine) and noradrenalin have important functions in 
brain, possibly acting as neurohormones in opposing neuro- 
nal systems!). The presence of enzymes involved in synthesis 
and inactivation of both amines and of mechanisms for their 
storage indicate that they are made, released and destroyed 
in the central nervous system. In understanding the central 
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functions of serotonin and noradrenalin it would be helpful 
to know their rates of biosynthesis in brain. 

In a previous attempt to determine the turnover of brain 
serotonin, ÜDENFRIEND et al.?) measured its formation after 
inhibiting monoamine oxidase activity with iproniazid (1-iso- 
nicotinyl, 2-isopropylhydrazine). These authors showed that 
the brain serotonin content of rabbits and dogs doubled in 
2 to 3 hours after administration of iproniazid, but they sug- 
gested that the rate of biosynthesis might be even more rapid 
since iproniazid requires some time to cause a maximal inhi- 
bition of monoamine oxidase. Recent work has shown that 


Table 1. Effect of JB 516 on Serotonin Levels in Rabbit Brain Stem 


Time after JB 516 Serotonin Concentration 
min. ug./g. 
0 0:57, 0:65, 067, 0-69 
10 087, 0:90, 085, 0:96 
20 | 1°02, 1:06, 0:99, 1:07 


Rabbits were given JB 516 (3 mg./kg.) intravenously. The 
animals were killed by an intravenous injection of air and the brain 
stems were removed immediately and analyzed for serotonin. 


JB 516 (1-phenyl-2-hydrazinopropane hydrochloride)®) is 
much more potent than iproniazid in blocking monoamine 
oxidase4) and in raising the concentration of brain serotonin®), 
In the present study the rapid action of JB 516 was utilized to 
obtain a much closer approximation of serotonin turnover in 
brain. 

JB 516 (3 mg./kg.) was administered intravenously to 
rabbits. Serotonin concentration in the brain stem, measured 
flactometrically®), increased rapidly, about 35 per cent in 
10 1ninutes and about 60 per cent in 20 minutes. From these 
data it may be concluded that the time for one-half of the 
brain pool of serotonin to turn over is 10 to 15 minutes. 

JB 516 (3 mg./kg.) was also given to rabbits depleted of 
brain serotonin by administration of reserpine (2-5 mg./kg.) 
18 hours previously. The concentration of serotonin again 
rose rapidly (Table 2). 


Table 2. Effect of JB 516 on Brain Stem Serotonin Levels of Reserpine 
treated Rabbits 


Time after JB 516 Serotonin Concentration 


min | ug/g 
| 
0 | 0:06, 0:06 
15 0:23 
30 0:22, 0:25, 0:28 
60 0-33, 0:37, 0-42 
120 | 0-46 


Rabbits were given reserpine (2-5 mg./kg.) intravenously and 
JB 516 (3 mg./kg.) was given 18 hours later. 


In these experiments the noradrenalin concentration in 
brain stem, measured fluorometrically?), was unchanged at 
the times indicated in Tables 1 and 2, though it was found to 
be elevated after 24 hours. It was expected that the serotonin 
and noradrenalin levels would rise together since previous 
results have indicated that monoamine oxidase inactivates 
both amines in brain®). The failure of the noradrenalin level 
to increase rapidly may be explained by preliminary results 
which indicate that JB 516 can block noradrenalin synthesis 
in vitro by inhibiting the formation of dihydroxyphenylethyl- 
amine, the precursor of noradrenalin. 

The results presented here suggest that the turnover of 
serotonin in normal brain is extremely rapid and that sero- 
tonin continues to be formed rapidly even after reserpine 
administration. This finding is consistent with the postulate?) 
that reserpine, which interferes with the mechanism that 
enables brain cells to store serotonin, acts centrally, at least 
in part, through free serotonin that continues to be formed 
at a rapid rate. 

Laboratory of Chemical Pharmacology, National Heart 
Institute, National Institutes of Health, Public Health Service, 
U.S. Department of Health, Education, and Welfare, Bethesda, 
Maryland, USA. 

BERNARD B. BRODIE, SYDNEY SPECTOR, 
RonALD G. KuNTZMAN and PARKHURST A. SHORE 
Eingegangen am 7. Marz 1958 


1) BRODIE, B.B., and P.A. SHore: Ann. N.Y. Acad. Sci. 66, 
631 (1957). — ?) UDENFRIEND, S., H. WEıssBAacH and D.F. Boc- 


DANSKI: Ann. N.Y. Acad. Sci 66, 602 (1957). — *) Lakeside Labora- 
tories, Milwaukee, Wisconsin. — *) Horita, A.: J. Pharmacol. Exp. 
Therapeut. (in press). — °) SPECTOR, S., D. Prockop, P.A. SHORE 
and B.B. Bropie: Science [Lancaster, Pa.] (in press). — *) Boc- 
DANSKI, D.F., A. PLETSCHER, B.B. BropiE and S$. UDENFRIEND: 
J. Pharmacol. Exp. Therapeut. 117, 82 (1957). — 7) SHoRE, P.A., 
and J.S. OLın: J. Pharmacol. Exp. Therapeut. (in press). — 
8) SHORE, P.A., J.A.R. Meap, R.G. Kuntzman, S. Spector and 
B.B. Bropie: Science [Lancaster, Pa.] 126, 1063 (1957). 


Speicherung eines Katecholamin-Lipoidkomplexes 
bei der degenerativen diffusen Sklerose 
vom Typus Scholz, Bielschowsky und Henneberg 


Die degenerative diffuse Sklerose vom Typus Scholz, 
Bielschowsky und Henneberg ist durch das Auftreten meta- 
chromatisch braun reagierender Substanzen (nach Farbung 
mit Kresylviolett) in Kérnchenzellen der Entmarkungsherde, 
Ganglienzellen bestimmter Kerngruppen und intakt gebliebe- 
nen Markscheiden ausgezeichnet. Mit histochemischer Metho- 
dik konnte gezeigt werden, daß diese metachromatisch braun 
reagierende Substanz in geringer Menge auch in der normalen 
Markscheide enthalten ist!). Das Wesen der degenerativen 
diffusen Sklerose besteht in einer Vermehrung und Speiche- 
rung dieser Substanz, die folgende histochemische Charakte- 
ristika aufweist: Grünmetachromasie mit Thionin, Rotmeta- 
chromasie mit Sudanschwarz im polarisierten Licht, Rot- 
metachromasie mit Evans-Blau im Misch- und polarisierten 
Licht, Anfärbung mit Kupferphthalocyanin, mäßige Löslich- 
keit in Chloroform und abs. Alkohol. In einigen Fällen der 
degenerativen diffusen Sklerose wurden in Nähe der beschrie- 
benen Substanz Pigmentkörnchen vom Charakter des Melanins 
beobachtet. Sudanschwarzeffekt, positive Anfärbung mit 
Kupferphthalocyanin und das Verhalten gegen Fettlösungs- 
mittel sprachen für das Vorliegen eines Glycerinphosphatids, 
während Braunmetachromasie mit Kresylviolett unter Be- 
rücksichtigung von Metachromasiestudien an Reinsubstanzen, 
das Auftreten von Melaninkörnchen sowie PAS-negatives 
Verhalten eines hydrolytisch abspaltbaren, wasserlöslichen, 
metachromasiegebenden Anteils nach Chloroformextraktion 
das Vorliegen eines Polyphenols vermuten ließen. Als cha- 
rakteristische Speichersubstanz der degenerativen diffusen 
Sklerose wurde ein Glycerinphosphatid-Polyphenolkomplex 
angenommen!). Zur näheren Charakterisierung des Poly- 
phenolanteils wurden folgende histochemische Untersuchungen 
angestellt. 1. Jodatmethode von ERANK6 zum Nachweis von 
Adrenalin und Noradrenalin?). 2. Einwirkung von Poly- 
phenoloxydasen auf das Gewebe durch Behandlung mit 
Preßsaft aus frischen Kartoffeln. 

Als Kontrolle diente frisches Nebennierenmarkgewebe von 
Kaninchen. In den uns zur Verfügung stehenden 6 Fällen 
von degenerativer diffuser Sklerose entwickeln sich mit der 
Jodatmethode am Ort der metachromatischen Speicher- 
substanz bräunliche Pigmentkörnchen. Behandelt man dünne 
Gewebsschnitte dieser Fälle mit Polyphenoloxydasen, dann tritt 
nach wenigen Minuten eine braunschwarze Verfärbung der 
genannten Stoffwechselprodukte ein. Gleichen Reaktions- 
ausfall beobachteten wir bei analoger Behandlung der Neben- 
nierenmarkschnitte. 

Von einem Fall der degenerativen diffusen Sklerose wur- 
den erneut mehrere Entmarkungsherde herausprapariert. Der 
daraus gewonnene Chloroformextrakt wurde mit »/1 HCl aus- 
geschüttelt, die wäßrige Phase abgetrennt, unter N, im Va- 
kuum zur Trockne gebracht, der Rückstand in Äthanol auf- 
genommen und in Phenol-HCl papierchromatographiert; 
sodann Spray mit Ferricyankali in Phosphatpuffer py 7,8. 
Neben einem kleinen Fleck, der in R,-Wert und Färbung dem 
Noradrenalin entsprach, stellte sich ein weit größerer von 
ebenfalls roter Farbe in der Nähe der Startlinie dar. 

Unsere Befunde machen es wahrscheinlich, daß die Poly- 
phenolkomponente ein Katecholamin ist. Eine weitere 
Identifizierung war wegen Materialmangel nicht möglich. 
Die Existenz von Katecholamin-Lipoid-Komplexen wurde 
schon von mehreren Autoren diskutiert®), ihr strenger Beweis 
steht noch aus. Neuere Befunde einer granulären Speicherung 
der Katecholamine*) werfen wieder die Frage nach dem 
Bindungszustand derselben in den Granula auf. 

Bei der degenerativen diffusen Sklerose ist die beschrie- 
bene Substanz in Markscheiden, Ganglienzellen und Axonen 
bestimmter Gebiete des Zentralnervensystems angereichert. 
Der daraus gezogene Schluß auf eine Stoffwechselstörung des 
gesamten Neurons erfährt durch die Befunde Avustins5), 
der bei zwei Kindern einer Familie die metachromatische Sub- 
stanz auch im Urin und in der Niere nachweisen konnte, eine 
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Erweiterung. Wie früher schon vermutet, liegt wohl eine 
Enzymopathie, d.h. eine genetisch bedingte Stoffwechsel- 
störung vor, 


Medizinische Klinik (Direktor: Prof. Dr. K. MATTHESs) und 
Pathologisches Institut (Direktor: Prof. Dr. E. RANDERATH) der 
Universität, Heidelberg 


Hans DENGLER und PAUL BERND DIEZEL 
Eingegangen am 24. März 1958 


1) DiezEL, P.B.: Die Stoffwechselstörungen der Sphingolipoide. 
Berlin: Springer 1957. — *) ERÄnkö, O.: Nature [London] 179, 
417 (1957). — Endocrinology 57, 363 (1955). — *) KonscHess, Tu.: 
Wien. klin. Med. 1940, 269. — KUTSCHERA-AICHBERGEN: Schweiz. 
med. Wschr. 1948, 135. — EULER, U.S. v.: Noradrenaline. Spring- 
field: Ch. C. Thomas 1956. — *)' BrascHko, H., P. HAGEN u. A.D. 
WELCH: J. Physiology 126, 27 (1955). — HırLarr, N.A., S. LAGER- 
STEDT u. B. Nırson: Acta physiol. scand. 28, 251 (1953). — 5) Au- 
sTIn, J.H.: Neurology 7, 415, 716 (1957). 


Ausbleiben der energetischen Koppelung zwischen anaerobem 
Zuckerabbau und endergonischen Zellreaktionen 


Krebs- und Hefezellen enthalten, wie von uns nachge- 
wiesent), einen thermostabilen Wirkstoff, welcher die außer- 
gewöhnliche Fähigkeit besitzt, in Form von O,-freien Gewebs- 
und Organismendekokten die anoxybiotisch induzierte Zyto- 
stase aufzuheben und endergonische Enzymreaktionen in 
Gang zu setzen, deren Ablauf für gewöhnlich nur in Anwesen- 
heit von Sauerstoff, d.h. in obligater Koppelung mit der Zell- 
atmung vonstatten geht. Es handelt sich hierbei demnach 
um einen anaeroben Energieprozeß, der mit Gärung und 
Glykolyse nichts zu tun hat, sondern einen dritten Weg des 


Fig. 1a u. b. P-Hungerzellen nach vierstiindiger P-Applikation. 
a Anaerob; theoretisch 1,5 10? ~PO;- (Gärung). b Aerob; 
5,0 + ~ PO;~ (Atmung) 


Zuckerabbaus erkennen läßt, welcher — ausgehend vom ana- 
biotischen Zellstadium — mit stark positivem Effekt in 
die Synthese führt?). 

Bisher wurde die wichtige Funktion der anaeroben Energie- 
bildung allgemein dem Spaltungsstoffwechsel (Gärung, Gly- 
kolyse) zugeschrieben, ohne daß es jemals gelungen wäre, 
einen experimentellen Beweis dafür zu liefern. Dementgegen 
steht ein seit 30 Jahren von uns zusammengetragenes Ver- 
suchsmaterial der Anoxybioseforschung®), welches die These 
von der energieliefernden Potenz der Spaltkraft in Korrelation 
mit der Atmung erschüttert und widerlegt. 

Das elementarste Argument dafür, daß die Gärung keine 
endergonisch nutzbare Energie hergibt, sehen wir in der 
obligaten O,-Gebundenheit der protoplasmatischen Phosphat- 
versorgung bei Hefen. Im P-Hungerzustand befindliche ana- 
biotische Gärungszellen sind, wenn sie in P-reiche Nährlösung 
gebracht werden, trotz ungeschwächter Spaltkraft nicht 
fähig, anaerob Phosphat in sich aufzunehmen, obwohl sie sich 
aerob damit übersättigen®) (Fig. 1a und b). 

Von nicht minder starker Beweiskraft für die energetische 
Insuffizienz der Gärung sind die zahlreichen von uns beige- 
brachten generativen Befunded*%®), aus denen geschlossen 
hervorgeht, daß sich die Proliferation von Gärungshefen, 


Tabelle 1. Anaerobe und aerobe Generierungsversuche 


Zellenzahl/mm* 
Gärungszellen 

| anaerob | aerob 

etwa 1200 32600 58700 
5. Passage. ... etwa 800 12100 60200 
8. Passage. etwa 2000 6900 59400 
15. Passage. etwa 2400 unverändert 58900 


also von fakultativen Anaerobiern, nicht ohne die Zubringung 
von Sauerstoff aufrechterhalten bzw. nach eingetretener Ana- 
biose reaktivieren läßt (Tabelle 1). 

Als weiteres gewichtiges Argument aus unseren Stoff- 
wechselarbeiten mit Paralysatoren5») führen wir an, daß die 
Gärung, die nicht wie die Atmung durch 2,4-Dinitrophenol, 
Atebrin, Thyroxin usw. energetisch entkoppelt wird, dennoch 
völlig außerstande ist, der antimetabolitischen Wachstums- 
hemmung (Zytostase) entgegenzuwirken (Tabelle 2). 


Tabelle 2. Antimetabolitische Proliferationsversuche 


‘ Garung | _ Zellenzahl/mm® 
ormale Gärungszellen (08,) Aussaat- End- 
menge zellenzahl 
Ohne Zusatz von 2,4-DNP . 356 1100 | 62900 
Mit Zusatz von 2,4-DNP. . 356 1100 |unverändert 


Aus den vorstehend fixierten Schwerpunkten der insge- 
samt von uns ausgewerteten Versuchsergebnisse wird mani- 
fest, daß sich biosynthetische Grundfunktionen der Zelle wie 
Fortpflanzung (Eiweißsynthese) und Phosphatwechsel nicht 
mit der Gärung endergonisch koppeln lassen. Die Gärung 
kann demnach nicht mehr zu den energieliefernden Prozessen 
des anaeroben Zellstoffwechsels gerechnet werden, die bei 
einsetzender An- oder Hypoxie mit der Atmung in ergonische 
Korrelation treten. 

Im ,,Biologischen Zentralblatt‘ bringen wir eingehende 
experimentelle Belege zu der hier angeschnittenen grund- 
legenden Frage der anoxygenen Energiebildung. 


Zellphysiologische Abteilung (Leiter: Prof. Dr. F. Wın- 
DISCH) des Instituts für Medizin und Biologie der Deutschen 
Akademie der Wissenschaften zu Berlin (Präsident: Prof. Dr. 
FRIEDRICH), Berlin-Buch 


F. WınpıscH, H. HAEHN, W. HEUMANN, W. NORDHEIM 
und H. KERNER 
Eingegangen am 17. Februar 1958 


1) WınDiscH, W. HEUMANN u. W. NORDHEIM: Z. Naturforsch. 
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W. Heumann: Arch. Mikrobiol. 26, 273 (1957). — *) WınDıschH, F., 
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(1955). — 5) Winpiscu, F., W. HEUMANN u. CHR. GOSLICH: a) Z. 
Naturforsch. 8b, 305 (1953). — b) Biol. Zbl. 74, 646 (1955). — *)Wın- 
DISCH, F., H. HAEHN u. W. HEUMANN: Arch. Geschwulstforsch. 6, 
64 (1953). 


Zymohexase aus Trockenhefe 


Eine Suspension von gewaschener Trockenhefe katalysiert 
die Bildung von Triosephosphat aus Fructosediphosphat. Die 
Geschwindigkeit der Bildung von Triosephosphat, gemessen 
durch Verseifung dieses Esters und durch Bestimmung des 
abgespaltenen Phosphats, ist in einem gewissen Bereich der 


yP ° 


Fig. 1. Zunahme der Fermentwirkung = 


von Zellresten nach der Zeit. Für die 
einzelnen Ansätze mit 4,68 x 10"? m 
Fructosediphosphat sind die Zellreste 
zuvor verschiedene Zeiten mit Koch- 
saft inkubiert worden. Abszisse: Dauer 
der Inkubation mit Kochsaft. Ordinate: 
Bildung von verseifbarem Phosphat 
(x P pro ml Ansatzflüssigkeit) in 30 min | 


bei 37° C; die angegebenen Werte sind 
aus den gemessenen durch Subtraktion 
des Blindwerts fiir nicht inkubierte Zell- a 0 50 100 

reste (6yP) entstanden 


Menge der Suspension proportional. Die maximale End- 
konzentration des Triosephosphats entspricht der Gleich- 
gewichtslage, die durch die Wirkung der Zymohexase, das ist 
die gemeinsame Wirkung von Aldolase und Triosephosphat- 
Isomerase), zustande kommt. 

Wir fanden, daß die Fermentwirkung gewaschener Zell- 
reste zunimmt, wenn diese mit dem Kochsaft aus einem Hefe- 
extrakt in der Wärme inkubiert werden. In Fig. 1 ist ein 
solcher Wirkungszuwachs nach der Zeit dargestellt. Die Höhe 
der Wirkung, die ein Ansatz aus Zellresten und Kochsaft in 
2 Std erreicht, ist bei einer festgehaltenen Menge von Zell- 
resten abhängig von der Menge des Kochsafts. Diese Ver- 
hältnisse gibt Tabelle 1 wieder. 


= 
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Tabelle 1. Abhängigkeit der Wirkungszunahme von der Menge Koch- 

saft. Für die einzelnen Ansätze mit Fructosediphosphat sind gleiche 

Mengen des Präparats von Zellresten zuvor jeweils zwei Stunden mit 

Kochsaft verschiedener Verdünnung inkubiert worden. Reaktionszeit: 

30 min; Temperatur: 37° C. Von der gemessenen Menge Triosephosphat 

(»P pro ml Ansatzflüssigkeit) ist der von nicht inkubierten Zellresten 
gegebene Wert (6y) abgezogen 


Teile . | 


Kochsaft | 1 2 4 8 16 32 64 
yP 1 2,5 4 8,5 10 16 | 15 


Nun war beim Waschen der Trockenhefe ein Teil ihres 
Ferments in Lösung gegangen. Gelöstes und an Zellresten 
verbliebenes Ferment aus 400y Trockenhefe ergaben zu- 
sammen unter unseren Versuchsbedingungen 23,5 y verseif- 
bares P. Doppelt so groß (47,5yP) war die Wirkung von 
400 y Trockenhefe nach Lebedew-Maceration. Der Zuwachs 
durch Maceration entspricht also 24,09 P. Dieser Betrag wird 
durch den Zuwachs aus gewaschenen Zellresten bei der In- 
kubation mit Kochsaft (22,5 yP) praktisch erreicht. 

Der beschriebene Vorgang erklärt also die Fermentaus- 
beute bei der Maceration und steht auch insofern in Analogie 
zu dem Verhalten von Alkoholdehydrase, über das wir vor 
kurzem berichtet haben?). 


Tübingen, Leibniz Kolleg und Physiologisch-Chemisches 


Institut der Universität 


Eingegangen am 4. März 1958 
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Studies on the Effects of Darkness and Ultraviolet Irradiation 
on the Free Amino Acid and B-Vitamin Contents of Some Leguminous 
Seeds during Germination 


With germination marked changes occur in the nature 
and disposition of the nitrogen compounds as well as the 
vitamins of the seed. The effects of darkness and ultraviolet 
irradiation on the free amino acid composition and also the 
effect of the former on some B-vitamin contents of Phaseolus 
mungo, Lens esculenta, Vigna catiang and Cicer arietinum 
have been investigated and reported in this short communi- 
cation. 

The seeds were soaked in distilled water and allowed to 
germinate in Petri dishes for different periods up to 120 hrs. 
They were either kept in darkness or exposed during the last 
4 hrs. in each stage of germination to ultraviolet rays from a 
mercury lamp transmitting 2400 to 2600 Ä. The procedure 
of GaNGuLI') was followed for the extraction of free amino 
acids. Their estimation was made either by two-dimensional 
paper chromatography or by chemical method wherever 
necessary”). The vitamins, particularly thiamine, riboflavin, 
nicotinic, pantothenic and folic acids were estimated according 
to usual methods’). 

It has been observed that asparagine attains compara- 
tively much higher values in all the cases with the progress 
of germination in darkness compared to those obtained under 
diffused light. Under darkness there is a considerable in- 
crease in the concentration of lysine, arginine, leucines, 
phenylalanine, valine, tyrosine, threonine, glycine in Phaseolus 
mungo and Cicer arietinum, arginine, leucines, threonine, 
glycine, lysine in Lens esculenta and lysine, threonine, glycine 
in Vigna catiang. Lysine which disappears in the later stages 
of germination under diffused light in Phaseolus mungo and 
Cicer arietinum reappears in darkness during the same period. 
a-Alanine, aspartic and glutamic acids also attain higher 
values in darkness compared to those under diffused light. 
Under darkness a considerable increase is found in the con- 
centration of soluble nitrogen and much decrease in protein 
nitrogen content towards the end of germination. 

The ultraviolet irradiation causes a fall in the values of 
almost all the amino acids during 24 hrs. when compared to 
those under diffused light. There appears a greater number 
of unknown ninhydrin-positive spots in the case of Phaseolus 
mungo while an increase in density of the existing unknown 
ninhydrin sensitive spots can be observed in all other cases. 
Aspartic acid after 24-hrs. germination rises in value less 
slowly than under ordinary diffused light. An increased 
value of lysine during 24 hrs. has been observed in Phaseolus 
mungo. The soluble nitrogen in all the cases show little 
variation from those under diffused light. 


Thiamine, riboflavin and nicotinic acid increase greatly 
both in diffused light and darkness in all the cases but nico- 
tinic acid content is higher in darkness during the later period 
in Phaseolus mungo. Pantothenic acid increases considerably 
only in Phaseolus mungo while its value remains practically 
unaltered in all other cases during germination both in diffused 
light and darkness. Folic acid content decreases greatly with 
germination under diffused light in Lens esculenta, Vigna 
catiang and Cicer arietinum but with Phaseolus mungo, a fall 
is recorded during 24hrs., then there is a rise with the attain- 
ment of nearly the original value. With germination in dark- 
ness the values, however, fall off sharply towards the end in 
Phaseolus mungo and Lens esculenta while they remain more 
or less the same as those in diffused light in Vigna catiang 
and Cicer arietinum. 

The increase of soluble nitrogen including free amino acids 
might result from increased protein breakdown as indicated 
by observed lower values of protein nitrogen. Some of these 
findings are in general conformity with the observations of 
VIRTANEN and MIETTINEN in their study with pea plants‘). 
The fall in the concentration of almost all the amino acids 
compared to normal ones during 24-hrs. germination as caused 
by ultraviolet light, with the appearance either of a greater 
number or denser ninhydrin positive spots without any change 
in the soluble nitrogen content, is probably indicative of the 
inhibitory effect of the ultraviolet light on the proteolytic 
enzymes resulting in the formation of a number of soluble 
peptides. Further work on the nature of these unknown nin- 
hydrin sensitive spots is in progress. A detailed account of 
the work will be published elsewhere. 

Thanks are due to Drs. S.C. Roy and N.C. GANGULI, 
Department of Applied Chemistry, Calcutta University, for 
their helpful suggestion and to Dr. A. K. Dutta Gupta, 
Principal, N. R. Sarkar Medical College, Calcutta, for his 
kind interest in the work. 


Department of Applied Chemistry, University College of 
Science and Technology, 92, Upper Circular Road, Calcutta-9 
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Studies on the Free Amino Acid Composition and Urease Activity 
of Some Leguminous Seeds during Germination in Different Organic 
Nitrogen Media 


That the seedlings can utilize amino acids, particularly 
glutamic acid as the sole nitrogen source for the synthesis 
of a number of other amino acids and amides, has been 
stressed by SIVARAMAKRISHNAN and SarMA!). The im- 
portance of urea for the synthesis of asparagine), as well as 
for the diminution in protein hydrolysis in endosperm of wheat 
seedlings has already been reported®). The present communi- 
cation reports briefly the effects of urea, glutamic and aspartic 
acids on the free amino acid, soluble and protein nitrogen 
contents, and also the effect of the first one on the urease 
activity of Phaseolus mungo, Lens esculenta, Vigna catiang 
and Cicer arietinum during germination. 

The seeds were allowed to germinate either in 0-5 % sterile 
urea or in 0:1% sterile glutamic or aspartic acid solution in 
loosely cotton-plugged large conical flasks for different periods 
up to 120 hrs. The procedure of GANGULI‘) was followed for 
the extraction of free amino acids. Their estimation was 
made either by two-dimensional paper chromatography or by 
chemical method wherever necessary). Urease activity in 
the seedlings grown in urea medium was studied by the 
standard method §). 

Comparing with the values obtained during germination 
in distilled water, it can be stated that urea causes a con- 
siderable increase (4 to 8-fold) in arginine content in all the 
cases. Asparagine and histidine also attain higher values. 


Proline content becomes almost negligible in Phaseolus 
mungo and Lens esculenta. Glutamic acid attains an over-all 
increased value in all the cases while aspartic acid shows 
higher value in Phaseolus mungo only. Some of the amino 
acids like glycine, threonine, «-alanine, valine, phenylalanine, 
leucines have lower values in Phaseolus mungo and Vigna 
Soluble nitrogen content increases considerably 


catiang. 
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while prötein nitrogen values remain more or less the same 
as the normal ones. Urease activity is found to be absent in 
all the cases. 

Arginine and asparagine values increase in all the cases 
during germination in presence of glutamic acid. Higher 
values are also obtained for aspartic acid, glycine, histidine, 
valine, proline, phenylalanine and leucines in Phaseolus mungo, 
Lens esculenta and Vigna catiang. «-Alanine attains appre- 
ciably higher value during 24 hrs. in Phaseolus mungo. Soluble 
nitrogen content increases considerably while protein nitrogen 
though it decreases with the progress of germination shows 
higher values compared to normal ones, specially during 
120 hrs. 


Aspartic acid causes an increase in asparagine and argi- 
nine content in all the cases. Glutamic acid attains increased 
values during 24 hrs. in Phaseolus mungo and during 48 hrs. 
in Cicer arietinum. Proline values .are also higher compared 
to normal ones specially in the cases of Vigna catiang and 
Cicer arietinum. Soluble nitrogen content increases consider- 
ably while protein nitrogen values remain more or less the 
same as the normal ones. 


The fact that the protein hydrolysis is little affected 
by urea incorporation in the water medium, the urease 
activity is undetectable and the probability of non-enzymatic 
hydrolysis of urea is less convincing, suggests that the re- 
markable increase in arginine content in urea medium can 
probably be interpreted by allowing urea enter the metabolic 
pool via a reversal of the urea cycle”?),®). Arginosuccinic acid 
of urea cycle is supposed to play an intermediary role in urea 
assimilation in cells which lack urease’). Urea causes greater 
increase of glutamic acid and histidine in all the cases and of 
aspartic acid in Phaseolus mungo and Vigna catiang than does 
ammonium nitrate. The results are to some extent similar 
to the observation of WEBSTER et al. in their study with bean 
plants®). Ammonium nitrate on the other hand causes greater 
formation of asparagine and many amino acids like glycine, 
lysine, threonine, «-alanine, valine, phenylalanine, leucines, 
proline specially in the cases of Phaseolus mungo, Lens escu- 
lenta and Vigna catiang than does urea. These differences in 
the levels of total amino acids and the amide is very likely to 
the result from the difference in ammonia levels in the cells 
and the rate of urea assimilation. 

Details of the paper will be published elsewhere. 

Thanks are due to Drs. S.C. Roy and N.C. GAanGULI, 
Dept. of Applied Chemistry, Calcutta University, for their 
helpful suggestions and to Dr. A.K. Dutta Gupta, Principal, 
N. R. Sarkar Medical College, Calcutta, for his kind interest 
in the work. 
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Bedeutung der Alkali-Ionen für die Intensität der Lichtphosphorylierung 
bei Chlorella vulgaris 


Seit RuBEN?) eine Theorie über die Rolle des Phosphates 
in der Photosynthese entwickelte, sind viele Arbeiten auf die- 
sem Gebiet erschienen [Übersichtsreferate®) und 10)]. Großes 
Interesse erregten dabei unter anderem die Beobachtungen 
von O. KANDLER®), der in einem speziell entwickelten Be- 
lichtungs- und Abfüllapparat kurzfristige Versuche über die 
Lichtphosphorylierung unternehmen konnte. Da Phosphory- 
lierung und Dephosphorylierung bei intakten Chlorellazellen 
im Gleichgewicht stehen, untersuchte KaNDLER die Phos- 
phorylierung in der Induktionsperiode des Licht-Dunkel- 
Wechsels. Diese Änderung des ,,steady state‘ ergab z.B. nach 
Belichtung eine Abnahme des zelleigenen anorganischen Phos- 
phates um etwa 20%, in Form einer zweigipfligen Kurve, die 
sich nach etwa 5 min auf ein konstantes Niveau von etwa 10% 
unter der Dunkelphase einpendelte. 


Diese Methodik schien uns besonders geeignet, den Ein- 
fluß von Li*, Na*, K*, Rb*, Cs* und NHj auf die Licht- 
phosphorylierung zu prüfen. Dazu wurden Algen (Chlorella 
vulgaris, Stamm 211/11 H, Pflanzenphysiologisches Institut, 
Göttingen) im fluktuierenden Licht nach O. WARBURG!!) 
gezüchtet, 24 Std in K*-armem Substrat weiter kultiviert und 
abschließend durch wiederholte Suspension in Natriumacetat- 
puffern py 5,2 praktisch vollständig an K+ verarmt (96%). 

Anzucht unter K*-Mangel wurde aus früher angeführten 
Gründen nicht gewählt, zumal dadurch nur bedingt eine Ver- 
armung an K* erreicht werden kann). Im Verlauf der von 
uns angewandten Verarmung exsudiert auch das anorganische 
Phosphat weitgehend. Die so erhaltenen Chlorellen wurden 


KCl 
Sa / 
53565 125 


Fig. 1. Abnahme von anorgani- 
schem Phosphat (Zelle + Me- 
dium, Überchlorsäureextrakt), 
induziert durch Zugabe von 
KCl, 10-4 Endkonzentration, im 
Dauerlicht. 4E - 107? = 0,36 y 
PO,/mg Trockengewicht 


Fig. 2. Abnahme von anorgani- 
schem Phosphat (Zelle + Me- 
dium, Überchlorsäureextrakt, 
Mittelwerte aus 6 Messungen von 
5 bis 125 secnach KCl-Zugabe) in 
Abhängigkeit von der KCl-Kon- 
zentration. Tg Trockengewicht 


daher in einem P-armen (9y PO,/ml), jedoch K*-freien Nähr- 
medium im mechanisch bewegten Kandler-Apparat suspen- 
diert (0,5 mg Trockensubstanz/ml) und während 2!/, Std 
durch Luftstrom und Belichtung im stationären Zustand ge- 
halten. Danach wurden die gewünschten Salzlösungen (0,75 ml) 
mit einer Spritze der geschüttelten Suspension (150 ml) 
zugefügt, erstmals nach 5sec und dann in Abständen von 
15 sec Proben entnommen und der Gehalt an anorganischem 
Phosphat bestimmt. Diese Versuche ergaben, daß vor allem 
die Zugabe von KCl-Lésungen zu belichteten Kulturen einen 
ähnlichen Effekt auf die Phosphorylierung ausübt, wie sie 
von KANDLER®) für die Induktionsphase beim Dunkel-Licht- 
Wechsel beschrieben wurde 


(Fig.1). Das Optimum des vor 
K+-Einflusses bewegt sich 
über einen auffallend weiten R Pr 4 
Bereich zwischen 10°? und 
10-5 m KCl (Fig. 2). 
In weiteren Versuchen er- a 53505. 15 Sse 


folgte die K*-Zugabe beim 
Ansatz mit anschließender 
Dunkelphase von 150 min. 
Da die einzelnen Wieder- 


Fig. 3. Abnahme von anorgani- 
schem Phosphat (Zelle + Me- 
dium, Überchlorsäureextrakt), 
induziert durch Belichtung. Mit 


holungen vor allem in der KCl ohne KCl --------- . 
absoluten Höhe der Phos- 4E10°*= 0,36 y PO,/mg Trok- 
kengewicht 


phorylierung schwanken‘®), 
wurden vergleichbare Experi- 
mente stets in Parallelansätzen durchgeführt. Fig. 3 reprä- 
sentiert einen solchen Ansatz und zeigt die Abhängigkeit der 
Lichtphosphorylierung vom K*. Die Phosphorylierung im 
Verlauf der Induktionsperiode des Dunkel-Licht-Wechsels ist 
in Abwesenheit von K* nur angedeutet, während die Kt- 
haltige Suspension den von KANDLER beschriebenen Effekt 
in der bekannten Form und Größenordnung wiedergibt. 

Um die Möglichkeit eines Salzkonzentrationseffektes zu 
prüfen und die Spezifität der K*-Wirkung abzugrenzen, wur- 
aen auch Li*, Rb*, Cs* und NHj in die Reaktion eingeführt. 
Der Vergleich erfolgte immer zu einer analogen 10-4 m KCl- 
Suspension durch Zugabe der entsprechenden Salzlösung bei 
Dauerlicht. Rb* substituiert den K*+-Einfluß bis zu 80%, die 
restlichen Ionen zeigten keinen oder nur geringen Einfluß, 
wie das NHj, welches jedoch 20% des K*-Effekts nicht über- 
schritt. Von einer Prüfung des Na* wurde wegen seiner An- 
wesenheit bei der Verarmung mit Na*-acetat (NH,-acetat 
schädigte im erforderlichen py-Bereich) und im Substrat 
(NaH,PO,) Abstand genommen. 

Aus den erhaltenen Ergebnissen ist jedoch eindeutig zu 
schließen, daß dem Na* bestenfalls ein geringfügiger Einfluß 
im Vergleich zum K* zukommen kann. Die Rolle des Rb* 
dürfte nach vorliegenden Veröffentlichungen?),5),®),?), die 
alle von einer starken Ersatzwirkung gegenüber dem K* be- 
richten, nicht überraschen. 

Berücksichtigt man die gut fundierten Theorien über den 
engen Zusammenhang zwischen Lichtphosphorylierung und 
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Photosynthese®), so müßte sich nach vorliegendenErgebnissen 
der Schluß ziehen lassen, daß die essentielle Rolle des K* bei 
der Photosynthese!),®) unter anderem in seiner Bedeutung für 
die Lichtphosphorylierung zu suchen ist. Eine ausführliche 
Darstellung der Versuchsergebnisse ist in Vorbereitung. 


Landwirtschaftliche Forschungsanstalt Büntehof, Hannover 
(Direktor: Prof. Dr. F. ALTEN) 


E. Latzko und Kr. MECHSNER 
Eingegangen am 6. März 1958 
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Eine Rickettsiose von Tipula paludosa Meig. durch Rickettsiella 
tipulae nov. spec. 


Bei unserer Suche nach Erkrankungen der Wiesenschnake 
(Tipula paludosa MEıcG.), die fiir eine biologische Bekämpfung 
dieses Schädlings nutzbar sein könnten!), stießen wir seit 1956 
in Aufzuchten von Freilandmaterial aus dem Lande Olden- 
burg immer wieder auf tote Larven des 4. Stadiums (L,), in 
denen sich massenhaft Rickettsien fanden. Die Krankheit 
scheint dort in bestimmten Gebieten häufig zu sein. Seltener 
fanden sich befallene Puppen, befallene Tmagines?) nur ver- 
einzelt. 

Rickettsien-tote Larven zeigen makroskopisch meistens 
keine auffallenden Symptome, gelegentlich sind sie etwas heller 
als normal. Beim Aufpräparieren tritt eine durch Rickettsien 


Fig. 1. Begleitkristalle und Bläschen mit Kristallen aus dem lar- 
valen Fettkörper einer rickettsienkranken Tipula paludosa. Phasen- 
kontrast, 760:1. Phot. MÜLLER-KÖGLER 


Fig. 2. Rickettsiella tipulae n.sp. Elektronenmikroskopische Abb., 
11400:1, Palladium-schrägbedampft: 30°. Phot. KRIEG 


leicht getrübte Körperflüssigkeit aus, oder es ist — bei weniger 
fortgeschrittenem Befall — nur der Fettkörper als Hauptsitz 
der Erkrankung verändert. Während der gesunde, besonders 
bei etwa 12facher Vergrößerung, eine gewisse Brillianz infolge 
kleinster Fetttröpfchen zeigt, sieht der kranke stumpf-milchig- 
weiß aus. Er ist außerdem mürbe und leicht verletzlich. Bei 
seinem Zerfall oder beim Anreißen läuft eine schwach milchige 
Flüssigkeit aus. Sie besteht vorwiegend aus im Zytoplasma 
der Fettzellen entstandenen Rickettsien, typischen Begleit- 
kristallen und kugeligen Bläschen (Fig.1). — Eine Diagnose 
läßt sich an Hand genannter Elemente bei 400facher Ver- 
größerung im Phasenkontrast stellen. 

Die Rickettsien sind nach elektronenmikroskopischen 
Aufnahmen (Fig. 2) etwa 0,2 x 0,4— 0,64. groß. Ihre Ge- 
stalt ist länglichoval bis oval bis gelegentlich schwach nieren- 
förmig. Sie liegen gewöhnlich einzeln, in Nativpräparaten aus 
manchen Larven aber auch in langen, gewundenen Ketten. 
Mit Anilinfarben färben sie sich nach gebräuchlicher Methode 
kaum. Auf üblichem Nähr-Agar wachsen sie weder aerob noch 
anaerob. — Die fast durchweg zahlreich vorhandenen, durch 
ihre starke Lichtbrechung im Phasenkontrast auffallenden, 
meist rhomboiden Begleitkristalle (~0,8 X 1,2—2,2x 3,8 u) 


sind in Wasser, Alkohol und Fettlösungsmitteln unlöslich, 
werden aber z.B. von Eisessig und Ammoniak angegriffen. Im 
Polarisationsmikroskop lassen sie eine schwache Doppel- 
brechung erkennen. — In den kugeligen Bläschen (@ ~5 bis 
131) aus dem Fettkörper sieht man jeweils massenhaft 
Rickettsien in lebhafter Molekularbewegung und einige Be- 
gleitkristalle. 

Perorale Infektionen von L, und L, blieben in wieder- 
holten Infektionsversuchen erfolglos. Erst kürzlich gelang 
der Pathogenitätsnachweis, als Eilarven sich peroral infizieren 
ließen. Die Krankheit verlief überaus langsam und führte bei 
Zimmertemperatur erst nach 51/, bis 11 Wochen bei den in- 
zwischen zu L, herangewachsenen Tieren zum Tode. In etwa 
25% der eingegangenen infizierten Larven ließen sich die 
Rickettsien nachweisen. Es wird angenommen, daß auch im 
Freiland die Larven sich als jüngstes Stadium im Herbst 
infizieren. Bei den viel niedrigeren Freilandtemperaturen 
kommt es dann erst im folgenden Frühjahr und Frühsommer 
zum Eingehen der L,. 

Ähnliche Rickettsiosen mit Hauptsitz im Fettkörper und 
mit Begleitkristallen wurden beschrieben von Popillia japonica 
NEwM., Lachnosterna (Phyllophaga) anxia (LeC.), L. (Ph.) 
ephilida (Say)’) und von Melolontha spp.*),5*). PHıLıp®) hat 
für solche kleinste, intrazellulare, rickettsienartige Organismen, 
die für bestimmte Insektenlarven pathogen sind und von 
intrazellularen, kristallinen Einschlüssen begleitet werden, 
die Gattung Rickettsiella innerhalb des Tribus Wolbachia, 
Ordnung Rickettsiales, vorgeschlagen. Er stellt zu ihr Rickett- 
siella popilliae (Durky et GOODEN) comb. nov. und R. melo- 
lonthae (KRIEG) comb. nov. Eine Ergänzung und Richtigstel- 
lung der Gattungsdiagnose gibt KrıEs5®). Hatt und Bap- 
GLEY?) beschrieben kürzlich eine Rickettsiella stethorae n. sp. 
aus Stethorus-Larven. Da bei dieser Rickettsiose aber die 
Bildung der Rickettsien im Zytoplasma der Darmzellen erfolgt 
und typische Begleitkristalle fehlen, ist ihre taxonomische Zu- 
ordnung fraglich, vgl. auch 5°). 

KrieG5>) konnte serologisch feststellen, daß Rickettsiella 
popilliae, R. melolonthae und die hier aus T. paludosa be- 
schriebene Rickettsiella ein gruppenspezifisches Teilantigen 
besitzen, darüber hinaus aber auch artspezifische Teilantigene. 
Auf Grund aller erwähnten Merkmale wird die Rickettsie aus 
T. paludosa als neue Art angesehen und für sie der Name 
Rickettsiella tipulae n. sp. vorgeschlagen. — Weitere Einzel- 
heiten werden an anderer Stelle veröffentlicht. 

Herrn Dr. MaErRcKs, BBA Oldenburg, danke ich für Er- 
fahrungsaustausch und Materialbeschaffung, Herrn Dr. KRIEG, 
BBA Darmstadt, für Fig. 2, Frau M. Best für Hilfe bei den 
Versuchen und mikroskopischen Untersuchungen. — Die 
Arbeiten wurden mit Unterstützung der Deutschen Forschungs- 
gemeinschaft durchgeführt. 


Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Institut für biologische Schädlingsbekämpfung, Darmstadt 
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Eingegangen am 6. März 1958 
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Die Einwirkung des Klimas auf die Oribatidenfauna des Rohhumus 


Im letzten Jahrzehnt war man in zunehmendem Mabe 
bemüht, die bisher vorwiegend chemisch und physikalisch 
ausgerichtete Bodenkunde durch bodenbiologische Unter- 
suchungen zu ergänzen!). Im Rahmen dieser Bestrebungen 
gewannen bis dahin verhältnismäßig wenig beachtete Gruppen 
von Kleinarthropoden wegen ihres massenhaften Vorkommens 
in den obersten Bodenschichten ganz besonderes Interesse, 
nicht zuletzt auch die Hornmilben (Oribatei). Über die regio- 
nale Verbreitung?), die Wirkung des Klimas auf die einzelnen 
Arten und Biocoenosen der Hornmilben ist noch wenig be- 
kannt. 

Bei Untersuchungen über die Oribatidenfauna der Roh- 
humusauflage von älteren Fichtenbeständen im sächsischen 
Osterzgebirge wurde festgestellt, daß in den niederschlags- 
reichen und kühlen Kamm- und Mittellagen (Altenberg- 
Bärenfels) eine quantitativ, aber auch qualitativ anders zu- 
sammengesetzte Hornmilbenfauna als in den wärmeren und 
niederschlagsärmeren unteren Lagen (Grillenburger Wald) 
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lebt. Die Beziehung zwischen Klima und Bodenfauna zeigt 
sich bereits in dem zunehmenden Individuenreichtum des 
Vermoderungshorizontes (F) der Fichtenbestände  tiefer- 
gelegener Untersuchungsgebiete, in denen andererseits aber 
die Streu (Förna, L) verhältnismäßig wenige Oribatiden be- 
herbergt (Fig.1); darüber hinaus kommen im Fichtenhumus 
der Mittel- und Kammlagen eine Anzahl von Arten nicht vor, 
die in demjenigen der unteren Lagen häufig sind; besonders 
auffällig ist, daß echte Tiefenbewohner (als solche wurden 
Pseudotritia duplicata, Ps. minima und Optia minutissima 
erkannt) fast nur in den unteren Lagen vorkommen. Sie 
machen dort 70 bis 93% der im Vermoderungshorizont ge- 
fundenen Hornmilben aus und sind dafür verantwortlich, daß 
in den unteren Lagen dieser Horizont an vielen Standorten 

KL ML Ul ebenso, zum Teil sogar stär- 


mm ZN ker besiedelt ist als die 
- Streu. In den feuchten Mit- 
! 7000 , tel- und Kammlagen leben 
a fast nur Oberflächenformen, 

aut? dementsprechend ist dort 
der Streuhorizont stets we- 
sentlich dichter besiedelt als 
der Vermoderungshorizont ; 


300- im Auflagehumus dieser La- 
200 b l gen bevorzugt nur Oppia 
100: he nova die tieferen Schichten 

5 Ft und stellt dort 8 bis 38% 


der im Vermoderungshori- 
zont lebenden Oribatiden. 

Innerhalb der Klimare- 
gionen können örtliche Fak- 
toren (Bodenausformung, 
Lage und Beschaffenheit des 
Bestandes usw.) die Zusam- 
mensetzung der Oribatiden- 
fauna weitgehend modifizie- 
ren; ausschlaggebend sind 
aber stets die Feuchtigkeits- 
verhältnisse der Humusauf- 
lage, die keineswegs immer 
der Wasserführung des durchwurzelten Bodens entsprechen 
müssen, z. B. kann selbst auf Moorböden eine ziemlich trockene 
Humusschicht liegen, deren Fauna keine hygrophilen Elemente 
enthält, andererseits leben in kleinen humusstoffreichen Sen- 
ken eines Steilhanges, dessen Boden von geringer wasser- 
haltender Kraft ist, unter Umständen zahlreiche Exemplare 
der sehr feuchtigkeitsliebenden Nanhermannia nana. 

RıHa®) hat in Laboratoriumsversuchen die Resistenz ver- 
schiedener Hornmilbenarten gegen absolute Lufttrockenheit 
untersucht, die von ihr als besonders feuchtigkeitsbedürftig 
festgestellten Arten sind aber keineswegs an feuchteren Stand- 
orten stärker vertreten als an trockneren, in manchen Fällen 
ist sogar das Gegenteil zu bemerken. 

Die geschilderten Ergebnisse zeigen, daß die regional, aber 
auch örtlich verschiedenen klimatischen Verhältnisse auch in 
einem so einheitlich erscheinenden Biotop wie Fichtenforsten 
tiefgreifende Unterschiede in der quantitativen und qualita- 
tiven Zusammensetzung der Bodenfauna bewirken können. 
Ein genaueres Studium der Bodentiere als Anzeiger für die 
im Auflagehumus herrschende Dauerieuchtigkeit kann viel- 
leicht auch zur vertieften Kenntnis der biologischen Ansprüche 
von Forstschädlingen, insbesondere solchen, die in der Streu- 
decke überwinternde Stadien besitzen, führen. Ein Zusammen- 
hang zwischen Bodenfauna und Schädlingsgefährdung von 
Beständen wurde bereits beobachtet). 

Eine ausführliche Darstellung dieser Untersuchungen soll 
später an anderer Stelle veröffentlicht werden. 


Zoologisches Institut der Technischen Hochschule, Dresden, 
Fakultät für Forstwirtschaft, Tharandt 


Fig. 1au.b. a Langjähriges Mittel 
von Niederschlägen (N) in den ver- 
schiedenen Höhenlagen !). Tempe- 
ratur in den Kammlagen 5,2°, in 
unteren Lagen 7,2°C. b Zahl der 
adulten Oribatiden im Förna- (L) 
und Vermoderungshorizont (F) 
von Fichtenbeständen der drei 
Höhenlagen (berechnet auf jeweils 
10g Trockengewicht). K.L.Kamm- 
lagen; M.L. Mittellagen; U.L. 
untere Lagen 
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Die Schwankungen des Vitamin A- und Carotinoidgehalts beim Karpfen 
(Cyprinus carpio L.) in Abhängigkeit von Entwicklung, Wachstum, 
Ernährung und anderen Faktoren 


Fiir die Untersuchungen iiber den Vitamin A- und Caro- 
tinoidgehalt beim Karpfen dienten nur Fische, deren Abstam- 


mung und Aufzucht genau bekannt waren. Zur Klärung der 
einzelnen Fragen benutzten wir nach Möglichkeit genetisch 
einheitliches und unter gleichartigen Bedingungen aufge- 
wachsenes Material. Die Verteilung des Vitamins A und der 
Carotinoide im Körper des Karpfens wurde an verschiedenen 
Körperteilen untersucht und der Gehalt an diesen Stoffen für 
Leber, Milz, Niere und Muskulatur bestimmt. Das Haupt- 
speicherorgan für Vitamin A ist beim Karpfen die Leber. (Die 
weiteren Untersuchungen wurden daher größtenteils an diesem 
Organ durchgeführt.) Carotinoide finden sich außer in der 
Haut besonders in Leber und Milz. 


Weibliche dreisömmerige Karpfen haben eine größere 
Leber und damit auch ein absolut größeres Vitamin A-Depot 
als Männchen gleichen Alters und Gewichtes. Bezogen auf 
Gewichtsprozente Lebergewebe ist der Vitamin A-Gehalt der 
Leber bei den Weibchen jedoch niedriger als bei den Männ- 
chen. Es bestehen demnach beim Karpfen (nach Winter- 
befunden) geschlechtsbedingte Unterschiede im Vitamin A- 
Gehalt der Leber. 


In unreifen weiblichen Gonaden bzw. in unreifen Eiern 
konnten nur Carotinoide, jedoch kein Vitamin A nachgewiesen 
werden. Erst während des Laichspiels, also unmittelbar vor 
der Eiablage, tritt Vitamin A im Rogen in nachweisbarer 
Menge auf. Der Gesamtgehalt des reifen Rogens an 
Vitamin A beträgt indessen nur wenige Prozente des Vitamin 
A-Gehalts der Leber. Das Vitamin A-Depot in der Leber 
bleibt auch während der Laichzeit weitgehend erhalten. 

Das reife befruchtungsfähige Ei des Karpfens enthält 
reichlich Carotinoide, aber nur geringe Mengen Vitamin A. 
Mit der aktiven Nahrungsaufnahme des Brütlings — vom 
2. Tage nach dem Schlüpfen an — steigt dessen Vitamin A- 
Gehalt außerordentlich rasch an, so daß innerhalb von zehn 
Wochen eine Zunahme von rund 600% (bezogen auf das reife 
unbefruchtete Ei) erreicht wird. 


Der Vitamin A-Gehalt der Leber nimmt bei Karpfen im 
zweiten und dritten Sommer bis in den September hinein 
stetig zu und sinkt im Oktober bereits wieder ab. Der Wachs- 
tumsverlauf zeigt dagegen auch im Oktober noch steigende 
Tendenz. Erythrocytenzahl und Hämoglobingehalt des Blu- 
tes verhalten sich etwa gleichsinnig wie die Vitamin A-Werte. 
Während des Winters (November bis März) erfolgt eine Ab- 
nahme des Vitamin A-Gehalts der Leber, die um so größer ist, 
je ungünstiger die Winterungsverhältnisse waren. Bei zwei- 
sömmerigen, weiträumig überwinterten Karpfen betrug der 
Vitamin A-Verlust der Leber nach vier Monaten 4,5%, bei 
Fischen, die auf sehr engem Raum überwintert wurden, da- 
gegen 29% der Ausgangswerte vom November, dem Beginn 
der Winterung. Die gleichzeitigen Verluste an Körpergewicht 
betrugen 0,6% gegenüber 9,0%. Die großen Unterschiede im 
Verlust an Vitamin A und 


an Körpergewicht konnten 200 
in erster Linie auf die ver- % N 
schiedenen Ernährungsver- 


hältnisse in den beiden 
Teichen zurückgeführt wer- 
den. Die Blutbefunde nach 
der Winterung entsprachen 
dem Ernährungszustand der 


Vitamin A-Gehalt 
& 


Fische. wo | 
Die im Laufe eines Jah- V. X. 
res (1956/1957) durch Unter- Monat 


suchungen an zwei- bis 
dreisömmerigen Karpfen er- 
mittelten Werte über den 
Vitamin A-Gehalt der Le- 
ber (Fig. 1) ergaben eine von 
November bis März allmäh- 
lich absinkende, von Juni bis September sehr rasch ansteigende 
und von September bis Oktober bereits wieder steil abfallende 
Kurve. Das Niveau des Vitamin A-Gehalts liegt bei älteren 
Karpfen etwas höher als bei jüngeren Fischen. 

In Versuchen mit Beifütterung von Mais- oder Soja- 
bohnenschrot erwies sich der Mais in bezug auf den erzielten 
Vitamin A- und Carotinoidgehalt der Karpfenleber gegenüber 
der Sojabohne deutlich überlegen, was dem Carotingehalt der 
beiden Futtermittel entspricht. Interessanterweise hatten 


Fig. 1. Jahresschwankungen des 
Vitamin A-Gehaltes der Leber 
zwei- bis dreisömmeriger Karpfen. 
Vitamin A-Gehalt am Ausgang 
des Winters (März) = 100% 


jedoch die Fische der Kontrollgruppen, die nur auf Natur- 
nahrung angewiesen waren, einen höheren Vitamin A-Gehalt 
der Leber als die Tiere der zwei gefütterten Versuchsgruppen — 
ein neuer Beweis für den Wert der Naturweide in der Ernäh- 
rung des Karpfens. Der Carotinoidgehalt der Leber war bei 
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den mit Mais gefütterten Fischen sehr hoch; es hatte also 
offenbar eine Speicherung der im Mais enthaltenen Caro- 
tinoide in der Leber stattgefunden. 


Bei Karpfen, die durch niedere Wassertemperaturen und 
geringes natürliches Nahrungsangebot im Wachstum zurück- 
gehalten worden waren, wurde ein sehr niedriger Vitamin A- 
Gehalt der Leber festgestellt, während der Carotinoidgehalt 
dieses Organs relativ hoch war. Karpfen aus stark mit Fi- 
schen überbesetzten Teichen, die zum Teil hochgradig abge- 
magert waren und Hungerödeme aufwiesen, hatten über- 
raschenderweise einen hohen Vitamin A- und Carotinoid- 
gehalt der Leber. 


Gesunde und in verschiedenem Grade mit Pocken-Epi- 
theliom behaftete Karpfen wiesen keine Unterschiede im 
Vitamin A- und Carotinoidgehalt der Leber auf. Eine Bezie- 
hung zwischen Pockenerkrankung und Vitamin A- oder 
Carotinoidgehalt der Leber besteht also offenbar nicht. Bei 
Karpfen, die an der Geschwürform der infektiösen Bauch- 
wassersucht erkrankt waren, sank der anfangs noch hohe Vit- 
amin A-Gehalt der Leber mit zunehmender Größe und Zahl 
der Hautgeschwüre rasch ab. Mit einer Erschöpfung des Vit- 
amin A-Depots in der Leber ist daher bei Fortschreiten der 
Krankheit zu rechnen. Eine ursächliche Bedeutung für die 
Erkrankung der Karpfen an infektiöser Bauchwassersucht 
hat das Vitamin A nach diesen Untersuchungen nicht, doch 
wird Vitamin A-Mangel wahrscheinlich von Einfluß auf die 
Symptome und den Verlauf der Krankheit sein. 


Die beiden extremen Beschuppungstypen des Karpfens, 
Schuppenkarpfen und Nacktkarpfen, unterscheiden sich nicht 
nur in Wachstum und Stoffwechsel, sondern auch im Vit- 
amin A-Gehalt der Leber voneinander. Der Gehalt der Leber 
an Vitamin A lag bei den Schuppenkarpfen deutlich höher 
als bei den Nacktkarpfen. 


Die Bestimmung des Vitamins A erfolgte im Prinzip nach 
der Methode von CARR-PRICE, wobei die Blaufärbung des Vit- 
amins mit Antimontrichlorid im Unverseifbaren mit Hilfe des 
Pulfrich-Photometers bei Filter S61 gemessen wurde. Die 
Carotinoide wurden mit dem Photometer bei Filter S47 auf 
Grund ihrer Gelbfärbung quantitativ bestimmt und als 
ß-Carotin berechnet. 

Die ausführliche Veröffentlichung der Untersuchungen 
erscheint im Archiv für Fischereiwissenschaft 1958, Heft 1. 


Bayerische Biologische Versuchsanstal, München und 
Wielenbach, (Vorstand: Prof. Dr. LIEBMANN) und Forschungs- 
stelle für Mangelkrankheiten der Gesellschaft für Ernährungs- 
biologie, München (Leiter: Prof. Dr. HAUBOLD) 

GERTRUD BRUNNER, GUNTER KEIz und ERNST KOLB 

Eingegangen am 1. März 1958 


Fossildeformation und Tektonik im nördlichen Rheinischen 
Schiefergebirge 


Seit langem ist bekannt, daß die Fossilien in tektonisch 
gestörten Schichtfolgen gegenüber ihrer Normalgestalt ver- 
zerrt sind. Das rührt daher, daß die Gesteine bei der Gebirgs- 
bildung einer bis ins Korngefüge gehenden Verformung unter- 
liegen, die auch die eingeschlossenen Organismenreste er- 
greift. Es fehlte aber bisher an Untersuchungen, welche diese 
Erscheinung in Beziehung zu den tektonischen Elementen, den 
Faltenachsen, der Klüftung und Schieferung setzten und die 
zugleich genügend zahlreiche Messungen beibrachten, um eine 
exakt statistische Behandlung des Problems zu ermöglichen. 
Nach diesen Grundsätzen untersuchte ich auf Anregung von 
Professor R. BRINKMANN die Fossil-Deformation in dem 
variszisch gefalteten Devon des nördlichen Rheinischen Schie- 
fergebirges (Bergisches Land). Das Gebiet stellt, wie schon 
HELLMERS!) fand, insofern einen Sonderfall dar, als hier, wohl 
infolge einer zweimaligen tektonischen Prägung, Schieferung 
und Klüftung nicht dem Faltenstreichen parallel gehen. Das 
bot den Vorteil, die Beziehung jedes einzelnen dieser Elemente 
zur Fossildeformation verfolgen zu können. Vermessen wur- 
den die ursprünglich kreisférmigen Basisflächen der häufig 
vorkommenden Stielglieder von Crinoiden. Sie sind auf den 
Schichtflächen zu Ellipsen deformiert und lassen damit Grad 
und Richtung der Auslängung unmittelbar erkennen. Unter- 
sucht wurden rund 7000 Stielglieder auf Handstücken, die 
sämtlich orientiert aus tektonisch definierten Bereichen ent- 
nommen sind. Die Ergebnisse waren folgende: 


1. Deformationsgrad wie Deformationsrichtung variieren 

jeweils auf einer Schichtplatte entsprechend der Gaußschen 
Fehlerkurve. Die Einzelmessungen lassen sich somit zu Mittel- 
werten vereinigen. Der Deformationsgrad liegt durchweg 
zwischen 10 und 20%. — 2. Die Deformation der Crinoiden- 
stielglieder ist nahezu unabhängig von ihrem Durchmesser 
und von ihrer Packungsdichte auf den Schichtflächen. — 
3. Die Deformation wechselt nach Betrag und Richtung von 
Bank zu Bank. Zum Teil beruht das auf petrographischen 
Unterschieden, zum Teil aber offen- 
bar darauf, daß bei der Gebirgs- + 
bildung jede Bank entsprechend 
ihrer äußeren Umgrenzung und 
ihrem inneren Gefüge individuell 
verformt wird. — 4. Deformations- 
grad und -richtung sind auf dem 
Scheitel und auf der Flanke der 
Falte etwas verschieden. — 5. Die 
Deformation unterliegt unabhängig 
vom Gestein regionalen Verände- 
rungen. — 6. Die Rose der Defor- 
mationsrichtung (Fig. 1) besitzt 
außer dem Hauptmaximum in der 
Regel zwei symmetrisch dazu ge- 
legene Nebenmaxima. — 7. Der 
Kluftstern weist nahe Beziehungen 
zur Deformationsrose auf (Fig. 1). 
Das Hauptmaximum fällt mit dem 
Streichen der Hauptklüfte zusam- 
men. Die Nebenmaxima bilden den 
gleichen oder einen etwas kleineren 
Winkel als die Diagonalklüfte. Ört- 
liche Richtungsänderungen der De- 
formationsrose gehen mit solchen 
des Kluftsterns einher. — 8. Es be- 
stätigt sich die bereits bekannte Ge- 
setzmäßigkeit, daß die Auslängung 
der Fossilien parallel zur Schnitt- 
linie von Schichtung und Schiefe- 
rung erfolgt. Bemerkenswert ist, daß 
diese Beziehung nicht nur regional, } 
sondern auch lokal gültig ist. — 
9. Die Schieferung ergreift nicht 
nur die tonigen Gesteine. Sie ver- 
leiht auch den Sandsteinen eine po- 
tentielle Klüftung, die Teilbarkeit, 
welche von den Steinbruchsarbei- 
tern bei der Zurichtung der Werk- 
stücke benutzt wird. Die Teilbar- 
keitsrichtung fällt mit der Strek- 
kungsrichtung der Crinoidenstiel- 
glieder zusammen. — 10. Auch 
physikalische Beobachtungen er- 
wiesen, daß die tektonische Ver- 
formung das gesamte Gestein be- 
einflußt. Die Sandsteine wurden durch die Gebirgsbildung 
anisotrop: Permeabilität, Wärmeleitung, Druckfestigkeit, 
Schallfortpflanzung unterscheiden sich richtungsmäßig, wobei 
die Richtungen mit denen der Fossildeformation zusammen- 
fallen. 


Trotz dieser Ergebnisse ist ein exakter Rückschluß von 
der Fossildeformation auf die Gesteinsdeformation noch nicht 
möglich. Erstens ist es fraglich, ob die Fossilien die Gesteins- 
verformung voll mitmachen; hierüber sind Untersuchungen im 
Gange. Zweitens liefert die Verzerrung der Fossilien auf der 
Schichtfläche nur einen Schnitt durch das Deformations- 
ellipsoid. Schief zur Schichtung liegende Fossilien lassen sich 
nicht verwenden, da in diesem Falle die Setzung (Kompak- 
tion) in schwer schätzbarer Weise mit ins Spiel tritt. Drittens 
müßte man zuvor wissen, ob die Gesteinsdeformation unter 
Volumkonstanz oder Volumverminderung (etwa infolge Ent- 
wässerung und Umkristallisation) vor sich geht. 


Fig. 1. Beispiel einer 
Rose der Deformations- 
richtungen (außen) mit 
Kluftstern (innen). Der 
Deformationsgrad wird 
durch verschiedene Sig- 
naturen angezeigt (weiß: 
Deformationsgrad<10%, 
schwarz: Deformations- 
grad >30%). Der Pfeil 
gibt die Lage der Falten- 
achse, der Doppelstrich 
die der Schieferflächen an 


Geologisch-Paläontologisches Institut der Universität, Bonn 


FIKRET KURTMAN 
Eingegangen am 10. März 1958 


1) HELLMERS, H.: Diss. Bonn 1950. Auszug: Geol. Rdsch, 45, 
87 (1955). 
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Handbuch der Physik. Encyclopedia of Physics. Hrsg. von 
S. FLüsGE. Bd. 39: Bau der Atomkerne. Berlin-Göttingen- 
Heidelberg: Springer 1957. VI, 566 S. u. 119 Fig. Gr.-8°. Gzl. 
DM 125.—. 


Als GEIGER und SCHEEL vor 30 Jahren das Handbuch 
der Physik herausgaben, war die Quantenphysik noch ganz 
jung. Fünf Jahre später erschienen die quantenphysikalischen 
Bände in zweiter Auflage; zwar war das Neutron gerade ent- 
deckt, aber eine Kernphysik im heutigen Sinne gab es noch 
nicht. Im neuen Handbuch der Physik bildet die Kernphysik 
eine eigene Gruppe, für die 8 Bände vorgesehen sind. Auch 
jetzt stellt die Kernphysik eine keineswegs abgeschlossene, 
noch in der Entwicklung begriffene Wissenschaft dar. Es war 
eine wesentliche Funktion des bekannten Lehrbuchs von 
BLATT und Weısskopr, den Stand der Kernphysik um das 
Jahr 1952 abschließend darzustellen und dadurch mit zu 
neuen Vorstößen anzuregen, durch die weite Teile des Buches 
heute schon überholt sind. Im Interesse des Fortschritts der 
Wissenschaft möchte man der Kernphysik-Gruppe des neuen 
Handbuchs dasselbe Schicksal wünschen. 

Der vorliegende Band über den Bau der Atomkerne, dessen 
Beiträge sämtlich in englischer Sprache geschrieben sind, 
beginnt mit einer Behandlung des Zwei-Nukleonen-Problems 
durch L. HuttHEN und M. SuGawara. Der Bericht stellt 
die experimentellen Befunde und die rechnerischen Versuche 
zu ihrer Erklärung durch Annahmen über die Nukleonen- 
Wechselwirkung (und damit zu einer Entscheidung zwischen 
verschiedenen Annahmen) übersichtlich dar. Eine Schwierig- 
keit, die nicht Schuld der Berichterstatter ist, liegt darin, daß 
die verschiedenen Phänomene von den verschiedenen Ver- 
fassern häufig mit abweichenden Wechselwirkungs-Ansätzen 
berechnet worden sind; die Gewinnung eines einheitlichen 
Bildes, insbesondere auch zu der wichtigen Frage des ab- 
stoßenden Kerns (hard core) wird hierdurch erschwert. Nicht 
alle Leser dürften mit HULTHEN und SuGAwara darin über- 
einstimmen, daß die Aufnahme eines Kapitels über Mesonen- 
theorie und Nukleon-Nukleon-Wechselwirkung zweckmäßig 
war. Die Beurteilung dieser in der Entwicklung befindlichen 
Fragestellung (die an anderer Stelle im Handbuch ausführlich 
geschehen soll) mußte notwendig etwas oberflächlich bleiben. 

Einen erfreulich kurzen und vom methodischen Stand- 
punkt gut durchgearbeiteten Beitrag über das Drei-Körper- 
Problem der Kernphysik steuert M. VERDE bei. Leider ist das 
quantenmechanische Drei-Körper-Problem immer noch zu 
schwierig, um aus seiner Analyse zu wirklich begründeten 
Aussagen über die Nukleonen-Wechselwirkung zu gelangen. 

Die Behandlung zusammengesetzter Kerne beginnt mit 
einem Beitrag von D. L. Hitt über Massen- und Ladungsver- 
teilung im Atomkern. Diese Fragestellung wurde vor einigen 
Jahren durch Elektronen-Streuexperimente wieder in Fluß 
gebracht; sie wird hier auf Grund der verschiedenen experi- 
mentellen Methoden und ihrer Ergebnisse sowie deren theore- 
tischer Analyse dargestellt. 

Auf fast 200 Seiten führen J. P. ErLLiott und A. M. LANE 
das Schalenmodell des Atomkerns in verschiedenen Stufen der 
Verfeinerung und Komplikation vor. Bei allen Schritten 
erfolgt ein sorgfältiger Vergleich mit der experimentellen 
Erfahrung; die eigentliche Liebe der Verff. scheint jedoch den 
mathematischen Methoden des Schalenmodells zu gehören, 
wie man etwa an dem etwas problematischen Anhang sehen 
kann (in der Tat verdankt die Mathematik des Schalenmodells 
der Gruppe, der die Verff. angehören, wichtige Beiträge). 
Über das Schalenmodell hinausführende Modelle mit kollek- 
tiven Zügen werden erwähnt und zum Teil in die Unter- 
suchungen eingeschlossen. Auch das wohl noch nicht befrie- 
digend aufgeklärte Problem der theoretischen Begründung 
des Schalenmodells wird besprochen. 

Der Band schließt mit einem Beitrag von S. A. Mosz- 
KOWSKI über Kernmodelle. Der Inhalt überlappt sich, wie 
schon aus dem Titel zu erkennen ist, zum Teil mit dem voran- 
gehenden Aufsatz, obwohl hier das Schwergewicht auf den 
kollektiven Modellen liegt, für die eine schöne einheitliche 
Darstellung vorgelegt wird. Auch bei den Überlappungen 
aber macht es Spaß, das verschiedene wissenschaftliche Tem- 
perament der Verff. zu beobachten; der Rezensent möchte 
dabei im ganzen der stärker physikalischen Darstellung durch 
MoszkowskI den Vorzug geben. Die wichtige Frage, wieweit 


ein Atomkern mit störungstheoretischer Behandlung der 
Nukleonen-Wechselwirkung beschrieben werden kann, beur- 
teilen ELLIOTT und LANE einerseits und MoszkowskI1 anderer- 
seits sehr verschieden. 

Beim Durchlesen des Bandes hat sich der Rezensent 
wiederholt gefragt, warum bei dem neuen Handbuch im Gegen- 
satz zum alten keine Bandredakteure ernannt worden sind. 
Einerseits hätte sich manche mehrfache Darstellung desselben 
Gebiets vermeiden lassen (Theorie der Dichteverteilung im 
Kern bei Hitt und sorgfältiger bei Moszkowskı, fast alle 
Kernmodelle in. verschiedener Ausführlichkeit in den beiden 
letzten Beiträgen und zum Teil auch bei Hırr). Außerdem 
könnten bei einer Bestandsaufnahme der Physik, wie sie im 
Handbuch geschehen soll, auch Bezeichnungen kodifiziert 
werden; aber beispielsweise die Bezeichnung der Kernmodelle 
ist in den beiden letzten Beiträgen verschieden. Eine solche 
gültige Festlegung von Bezeichnungen sollte sich auch auf die 
deutschen Übersetzungen im zweisprachigen Sachverzeichnis 
erstrecken. 

Die Fülle des in dem Band gebrachten experimentellen 
und theoretischen Materials über den Aufbau der Atomkerne 
macht ihn zu einem wertvollen Bestandteil des neuen Hand- 
buchs der Physik; die Aufmachung ist wieder vorzüglich. 

G. LüDErs (Göttingen) 


Waldmeier, M.: Die Sonnenkorona. Bd. II: Struktur und 
Variationen der monochromatischen Korona. Basel u. Stutt- 
gart: Birkhauser 1957. 353 S. u. 299 Fig. Gzl. sfr. 68,50 
(DM 68.50). 

Schon ein erstes flüchtiges Durchblättern zeigt den 
wesentlichen Unterschied dieses zweiten Bandes der Sonnen- 
korona gegenüber dem ersten Band [vgl. Naturwiss. 39, 434 
(1952)]. Während der erste Band zu 90% aus gleichartigen 
Koronadiagrammen besteht, in denen die Beobachtungen der 
grünen und roten Koronalinie (A 5303 und 6374 A) von 1939 
bis 1949 zusammengefaBt sind, und Abbildungen der Instru- 
mente und Text nur je 5% ausmachen, besteht der zweite 
Band etwa zur Hälfte aus sehr verschiedenartigen Darstellun- 
gen, Tabellen und Diagrammen und etwa zur Hälfte aus Text. 
Er enthält im wesentlichen die Verarbeitung und Auswertung 
der im ersten Band mitgeteilten reinen Beobachtungsdaten. 
Dabei werden diese noch in zweierlei Hinsicht ergänzt: ein- 
mal wird die nur selten zu beobachtende gelbe Korona- 
linie (A 5694 A) mit hinzugenommen, sodann sind verschiedene 
wichtige Beobachtungsdaten bis zum Sonnenfleckenminimum 
1954 weitergeführt, wodurch das gesamte Material einen ge- 
wissen natürlichen Abschluß gefunden hat. 

In den ersten drei Kapiteln wird das Verhalten der drei 
Koronalinien untersucht, beschrieben und graphisch und 
tabellenförmig dargestellt. Im vierten Kapitel wird zusam- 
menfassend die Form der monochromatischen Korona, ihre 
Grenzisophoten, ihre Abhängigkeit vom Fleckenzyklus u.ä. 
behandelt. Es folgt ein Abschnitt über die ‘Beobachtung, 
Statistik, Form und Variation der Koronakondensationen. 
Die letzten drei Kapitel bringen Isophotenkarten, Polarkarten 
und heliographische Karten der Korona, in denen die aus den 
Beobachtungen herausgeschälten Ergebnisse immer wieder in 
anderer und für spezielle Zwecke zugeschnittener Form dar- 
gestellt werden. Während also die Materialfülle des ersten 
Bandes eigentlich nur für den wirklich auszuschöpfen ist, der 
sich selbst praktisch oder theoretisch mit den Problemen der 
Korona beschäftigt und dazu ganz spezielle Daten benötigt, 
ist dieser zweite Band für einen weit größeren Kreis von Inter- 
esse, denn die Beobachtungen sind nun so weit verarbeitet, daß 
auch der Außenstehende einen Überblick über die flächenhafte 
und auch räumliche Struktur und die Variationen der Korona 
bekommt. Gerade im internationalen geophysikalischen Jahr 
werden ‘viele das Erscheinen dieses Buches sehr begrüßen. 
Aber auch der vorliegende Band beschränkt sich noch streng 
auf eine rein beschreibende Mitteilung der Beobachtungs- 
ergebnisse, während die sich daran anschließenden Folgerungen 
und Theorien in einem dritten Band ,,Physik der Korona“ be- 
handelt werden sollen. Dieser Band wird dann einen noch 
größeren Kreis ansprechen, und wir dürfen mit Spannung auf 
sein Erscheinen warten. — Die äußere Ausstattung des vor- 
liegenden Bandes ist, wie schon beim ersten Band, wieder 
vorzüglich. H. H. Voicr (Göttingen) 
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Handbuch der allgemeinen Pathologie. Hrsg. von F. BÜCHNER, 
E. LETTERER u. F. RouLer. Bd. IV, Teil 2, Der Stoffwechsel 
II. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1957. XII, 861 S. 
u. 177 Abb. Gr.-8°. Gzl. DM 198.— 


Die Beiträge des vorliegenden Bandes des Handbuches der 
allgemeinen Pathologie, das insgesamt 12 Bände umfassen 
wird, sind nicht nur medizinisch, sondern auch allgemein 
biologisch von großem Interesse. Es werden vorwiegend 
chemische und physikalisch-chemische Aspekte der normalen 
und pathologischen Zellfunktionen und die Auswirkungen von 
Störungen in der Sauerstoffversorgung des Organismus ab- 
gehandelt. Im einzelnen enthält der Band folgende Beiträge: 


L. HEILMEYER und L. WEISSBECKER, Freiburg: „Funktion 
und Stoffwechsel der Schwermetalle‘ (mit Nachträgen von 
F. WÖHLER). Es wird besonders Eisen und Kupfer besprochen. 
Aber auch Kobalt, Zink, Mangan, Molybdän, Titan und Vana- 
dium werden berücksichtigt. Die Rolle des Eisens als Be- 
standteil des Hämoglobins, Myoglobins und der Zellhämine 
wird dargestellt. Auf dem Gebiet des Eisenhaushaltes wurden 
in der letzten Zeit wesentliche neue Erkenntnisse gewonnen. 
Die Funktion des Ferritins ist jetzt weitgehend geklärt. — 
Kupfer spielt eine Rolle bei der Hämoglobinsynthese, jedoch 
ist der Wirkungsmechanismus noch nicht zu übersehen. Auch 
für die Bildung und Aufrechterhaltung der Aktivität des 
Atmungsfermentes scheint Kupfer erforderlich zu sein. — 
Kobalt findet sich im Vitamin B12 und scheint auch die 
Eisenutilisation zum Hämoglobinaufbau zu begünstigen. — 
Auch die zahlreichen Probleme der Rolle des Zinks im Organis- 
mus werden in diesem Abschnitt diskutiert. 


In dem Beitrag von W. VoLLanD und W. PrIBILLA, Köln: 
„Die Pathologie des Stoffwechsels der Schwermetalle‘‘ werden 
die Eisen- und Kupferstoffwechselstörungen vorwiegend unter 
pathologisch-anatomischen Gesichtspunkten betrachtet. Die 
verschiedenen Formen der Eisenablagerung im Gewebe und 
die Ursachen werden erörtert. Störungen des Kupferstoff- 
wechsels scheinen eine Rolle bei zahlreichen pathologischen 
Prozessen zu spielen. Als solche seien genannt: Melanosen, 
Lebercirrhosen, die hepatolentikuläre Regeneration und 
Kupfermangelanämien. 


W. Sticu, München, behandelt die ‚Biochemie und 
Funktion des Hämoglobins und verwandter Stoffe‘. Es wird 
die Rolle des Hämoglobins beim Sauerstofftransport und der 
Häminfermente bei der biologischen Oxydation erörtert. Dem 
Myoglobin in der Muskulatur, das ebenso wie das Hämoglobin 
Sauerstoff reversibel anlagern kann, dürfte die Funktion eines 
Sauerstoffspeichers zukommen. Der Stoffwechsel der Por- 
phyrine und Gallenfarbstoffe ist berücksichtigt. 


Von K. PLOTNER und K. BETKE, Freiburg, wird dann die 
„Pathologie des Hämoglobins und verwandter Stoffe‘‘ erörtert. 
In diesem Abschnitt sind besonders die Fortschritte in der 
Kenntnis pathologischer Blutfarbstofftypen zu erwähnen. 
Als Beispiel für die Beziehungen zwischen klinischen Krank- 
heitsbildern und dem Vorkommen abnormer Blutfarbstoff- 
typen sei auf die Thalassämie und die Sichelzellanämie hin- 
gewiesen. Das bei Säuglingen in den ersten Lebensmonaten 
noch vorhandene HbF ist besonders leicht oxydierbar, wo- 
durch sich die große Empfindlichkeit gegenüber hämiglobin- 
bildenden Stoffen erklären läßt. Auch Störungen des Myo- 
globin-Stoffwechsels (Myoglobinurie, Haffkrankheit und das 
sog. Crush-Syndrom nach Quetschung größerer Muskel- 
massen) und die Porphyrien werden beschrieben. 

Der Abschnitt ‚Die Biochemie des intermediären Stoff- 
wechsels‘ von K.LanG, Mainz, bringt eine Übersicht über 
dieses Gebiet, die durch zahlreiche chemische Struktur- 
formeln und schematische Darstellungen sehr klar und an- 
schaulich ist. Das Gebiet ist nach chemischen Gesichts- 
punkten (Kohlenhydrate, Eiweiße und Aminosäuren, Fette 
und Lipoide, Pyrrolfarbstoffe und Nucleinsäuren) gegliedert. 
Abschließend werden die Fragen der Stoffwechselantagonisten 
und die Lokalisation der Stoffwechselprozesse an Zell- 
strukturen diskutiert. 


Der Beitrag von E. Opitz (t) und D. LüBBERs, Kiel, 
„Allgemeine Physiologie der Zell- und Gewebsatmung‘‘ bringt 
eine Beschreibung der Zellatmung unter dem Gesichtspunkt 
der Energiegewinnung und -verwertung. Die Zellatmung ist 
im Prinzip ein Redoxprozeß. Für die einzelnen Stufen des 
oxydativen Abbaues sind heute schon gut unterbaute Angaben 


über das Ausmaß der Energiegewinnung möglich. Allgemeine 
Gesetzmäßigkeiten der Energieumwandlung sind in diesem 
Zusammenhang klar dargestellt. Die Regulation der Zell- 
atmung, der Begriff des ‚kritischen‘ Sauerstoffdruckes und 
die Sauerstoffdiffusion im Gewebe sind mit berücksichtigt. 


Das Kapitel von J. PıcHoTkA, Freiburg, ,,Der Gesamt- 
organismus im Sauerstoffmangel‘‘ behandelt die Umstellungs- 
reaktionen des Organismus bei akuter und die Anpassungs- 
reaktionen bei chronischer Hypoxie. Der einfache Versuch, den 
Sauerstoffdruck in der Einatmungsluft zu erniedrigen (nied- 
riger Luftdruck oder sauerstoffarmes Gemisch), hat viele 
physiologische Reaktionen im Gebiet von Atmung und Kreis- 
lauf auffinden lassen. 


In dem Beitrag von F. BÜCHNER, Freiburg, ‚Die Patho- 
logie der zellulären und geweblichen Oxydationen. Die Hypoxy- 
dosen‘‘ werden die histologisch nachweisbaren Auswirkungen 
von Sauerstoffmangel im Gewebe beschrieben. Auch die 
Entwicklungsstörungen, die beim Embryo durch Hypoxie 
ausgelöst werden können, sind dargestellt. Der Beitrag enthält 
zahlreiche sehr anschauliche Abbildungen. 


Der Band wird abgeschlossen durch die ,,Elektrobiologie 
des Stoffwechsels‘ von H. SCHAEFER, Heidelberg. Hierin 
werden die Verknüpfungen zwischen den verschiedenen Vor- 
gängen bei der „Erregung‘‘ von erregbaren Elementen (be- 
sonders Nervenfaser und Nervenzelle) dargestellt. Die Wech- 
selwirkung elektrischer und chemischer Faktoren und die 
Rolle von ,,Ubertragerstoffen‘‘ wird erörtert. Am Schluß 
werden allgemeine Gesichtspunkte der Erregung des Zentral- 
nervensystems diskutiert, und es wird das Problem des physio- 
logischen Korrelates der geistigen Tätigkeit angeschnitten. 


Die Zusammenstellung dieser 9 Beiträge gibt dem Leser 
einen sehr guten Überblick über die derzeitigen Kenntnisse 
und Probleme auf dem Gebiet des Zellstoffwechsels. — Die 
Ausstattung des Bandes durch den Verlag ist vorzüglich. 


H. MERCKER (Göttingen) 


Eränkö, Olavi: Quantitative Methods in Histology and Microscopic 
Histochemistry. Basel u. New York: S. Karger 1955. 160 S. 
u. 49 Fig. DM 19.75. 


Der Autor gibt eine Einführung und richtet sich demzu- 
folge besonders an Histologen und Histochemiker, denen die 
Möglichkeiten quantitativen Arbeitens auf ihrem Gebiet nicht 
bekannt sind. Doch wird auch der mit den Methoden Ver- 
traute für die erstmalige systematische Zusammenstellung der 
quantitativen Methoden in Histologie und mikroskopischer 
Histochemie dankbar sein und den 120 Angaben umfassenden 
Literaturnachweis zu schätzen wissen. 


Die einzelnen Kapitel behandeln: 1. Auswahl der Tiere, 
benötigte Versuchstieranzahl, experimentelles Vorgehen, Ent- 
nahme der Gewebsproben, 2. Präparation mikroskopischer 
Proben (kurze Beschreibung der Linderström-Lang-Technik, 
der Gefriertrocknung, der chemischen Fixation, der Differen- 
tialzentrifugation — sonst im wesentlichen Hinweis auf 
Originalmitteilungen bzw. die entsprechenden Monogra- 
phien). 3. Bestimmung der Dicke und des Gewichts von 
Schnitten. 4. Kurze Beschreibung der histologischen und 
histochemischen Färbemethoden (im wesentlichen Literatur- 
hinweis), der Fluoreszenz-, Phasenkontrast- und Interferenz- 
mikroskopie, der Radioautographie, KöÖHLERs Beleuchtung, 
der Mikrophotographie und der Projektion. 5. Bestimmung 
des relativen Volumens. 6. Messen und Zählen mikroskopi- 
scher Partikeln, Methode der automatischen Messung. 7. bis 
9. Absorptionsmessung und Anordnungen für Absorptions- 
messungen sowie Methoden zur Bestimmung der Licht- 
intensität. In zwei Kapiteln wird die statistische Behandlung 
der Meßergebnisse beschrieben. 

Mit vorliegendem Buch ist ein guter Anfang in der mono- 
graphischen Darstellung quantitativer Methoden in Histologie 
und mikroskopischer Histochemie gelungen. Da sich in der 
anatomischen, aber auch biochemischen Forschung eine Hin- 
wendung zur Histochemie anbahnt und auf letzterem Gebiet 
laufend neue Methoden beschrieben werden, möchte man 
hoffen, daß in weiteren Auflagen die einzelnen Kapitel er- 
weitert und andere, wie z.B. über Mikrodissektion und chemi- 
sche Mikromethoden, hinzukommen. 

KARL ULLRICH (Göttingen) 
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in Germany 


Die Natur- 
wissenschaften 


Promovierte 
Röntgen-Physiker 


zur technisch-wissenschaftlichen Reiseberatung 


in Röntgeninstituten 


werden von westdeutschem Großunternehmen gesucht 


(Gehalt, Spesen und Werks-PKW). 


Bewerber im Alter von 30 bis 40 Jahren mit sehr guten 
Fachkenntnissen einschl. der Photographie sowie kauf- 
männischem Verständnis, ausgeprägtem Verantwor- 
tungsgefühl mit dem ehrlichen Wunsch, sich durch 
intensive Arbeit eine Lebensstellung zu schaffen, 
werden um Angebote mit Lichtbild, Zeugnisabschriften 
und handgeschriebenem Lebenslauf gebeten unter Nr. 
Nawi 77 an den Springer-Verlag, Berlin W 35, 
Reichpietschufer 20, Anzeigenabteilung. 


FELLOWSHIP 


Zweijährige Fellowship 


in Immunchemie erhältlich 


HAUPTPROBLEME 

a) Einwirkung von Viren der Influenzagruppe 
auf Blutgruppenantigene. 

b) Serologie und Immunchemie der infektiösen 
Mononukleose 

c) Physiologische, chemische und therapeutische Probleme 
verbunden mit a) und b). 


BEGINN ANFANGSGEHALT 
etwa 1.Oktober 1958 $3600 per annum 


BEDINGUNGEN 

Etwas Erfahrung mit fundamentalen chemischen und 
serologischen Methoden. Interesse für Kohlenhydrate 
und ihre immunologische Signifikanz. 


BEWERBUNGENAN 

Georg F. Springer, M.D., Asst. Professor, 

Established Investigator American Heart Association, 
Immunochemistry Section Hospital & Medical School, 
University of Pennsylvania, 3600 Spruce St. 
Philadelphia 4 Pa, USA. 


DIE NEUE MIDGET AUSGABE 


11950 
INFRAROT SPEKTREN 
ORGANISCHER SUBSTANZEN 


Ein wesentlicher Teil der Infrarot Spektroskopie ist die 
Identifizierung von Substanzen. SADTLER RESEARCH 
LABORATORIES in-Philadelphia veröffentlichen eine um- 
fangreiche Sammlung von Vergleichsspektren reiner or- 
ganischer Substanzen — das notwendige Zubehör zum 
Spektrophotometer. 


Laboratorien der führenden Universitäten und Industrie- 
betriebe auf fünf Kontinenten bedienen sich der SADTLER 
STANDARD SPEKTREN, weil 


1. Bezeichnung der Banden allein keine exakte Identi- 
fizierung gewährleistet — Gegenüberstellung mit einem 
Vergleichsspektrum ist unerläßlich; 

. die Arbeit mit Infrarot durch das Vorhandensein einer 
großen Anzahl von Vergleichsspektren bedeutend er- 
weitert wird, um so mehr als die Spektren zum schnellen 
und einfachen Auffinden von fünf Verzeichnissen be- 
gleitet sind — 

NAMEN — NUMMERN — CHEMISCHE GRUPPEN — 
SUMMENFORMELN — VERWENDUNG 

. der Sadtler SPEC-FINDER, der auf systematischer Er- 
fassung der stärksten Banden aufgebaut ist, das Identi- 
fizieren unbekannter Substanzen auf einfachste Art durch 
progressives Tabellieren der übereinsti iden Wel- 
lenlangen auf Grund ihrer starksten Absorptions-Bande 
ermöglicht — ohne Zuhilfenahme von mechanischen 
Vorrichtungen oder Sortiermaschinen; 

. die SADTLER STANDARD SPEKTREN getreue Wider- 
gaben der Originale sind — nicht nachgezeichnet, 
sondern auf photographischem Wege verkleinert und 
in Gruppen von je drei Spektren auf Bögen von etwa 
DIN A 4 Format reproduziert. Die gegenwärtige Samm- 
lung von fast 12000 Vergleichsspektren, einschließlich 
der Verzeichnisse und des SPEC-FINDER, beansprucht 
weniger als einen Meter Platz auf dem Buchregal! 

Es gibt in der Tat zur Zeit keine Sammlung von Vergleichs- 

spektren....so umfassend . ..so handlich . . . so weit an 

Umfang voraus. 


» 


Bitte wenden Sie sich wegen genauer Einzelheiten an: 


Sadtler Research Laboratories 
Philadelphia 


Europa-Vertretung 


K. G. HEYDEN 


52 Cranbourne Gardens, London, N. W. 11. 


Handbuch der Physik 
Encyclopedia of Physics 


Herausgegeben von 
S. Flügge 
Marburg, Deutschland 
54 Bände 
Mit Beiträgen in deutscher, englischer und französischer Sprache 
Jeder Band ist einzeln käuflich 


Im Juni 1958 wird erscheinen: 
In Gruppe IH: 
Mechanisches und thermisches Verhalten der Materie 
Mechanical and thermal behaviour of matter 
(Umfassend die Bände VI—XV) 


Band VII/2 


Kristall Physik II— Crystal Physics Il 


Mit etwa 190 Figuren. Etwa 310 Seiten Gr.-8°. 1958 
Vorbestellpreis gültig bis zum Erscheinen Ganzleinen DM 60.80 
Endgültiger Ladenpreis nach Erscheinen Ganzleinen DM 76.— 
Inhaltsübersicht: Kristallplastizität. Von A. Seeger, Stuttgart, Deutschland. — Umwandlungen und Ausschei- 


dungen im kristallinen Zustand. Von U. Dehlinger, Stuttgart, Deutschland. — Sachverzeichnis (Deutsch—Eng- 
lisch). Subject Index (English—German). 


Band XII 


Thermodynamik der Gase — Thermodynamics of Gases 


Mit etwa 252 Figuren. Etwa 710 Seiten Gr.-8°. 1958 

Vorbestellpreis gültig bis zum Erscheinen Ganzleinen DM 123.20 

Endgültiger Ladenpreis nach Erscheinen Ganzleinen DM 154.— 
Inhaltsübersicht: The Properties of Real Gases. By J. S. Rowlinson, Manchester, Great Britain. — Theory of 
Real Gases. By J. E. Mayer, Chicago, Ill., USA. — Principles of the Kinetic of Gases. By H. Grad, New York, 
N. Y., USA. — Transporterseheinungen in Gasen von mittlerem Druck. Von L. Waldmann, Mainz, Deutschland. — 
Allgemeine Vakuumphysik. Von R. Jaeckel, Bonn a. Rh., Deutschland. — Production and Measurement of Ultra- 
high Vacuum. By D. Alpert, Urbana, Ill., USA. — Sachverzeichnis (Deutsch—Englisch). Subject Index (English— 
German). 


In Gruppe VIII: 


Kernphysik — Nuclear Physies 
(Umfassend die Bände XXX VIII—LXV) 
Band XXXVIII/1 


AuBere Eigenschaften der Atomkerne 


External Properties of Atomic Nuclei 


Mit etwa 153 Figuren. Etwa 500 Seiten Gr.-8%. 1958 
Vorbestellpreis gültig bis zum Erscheinen Ganzleinen DM 94.40 
Endgültiger Ladenpreis nach Erscheinen Ganzleinen DM 118.— 


Inhaltsübersicht: Atomie Masses of Nuclides. By A.H. Wapstra, Amsterdam, Netherlands. — Determination 
of Atomie Masses by Mierowave Methods. By S. Geschwind, Murray Hill, N. J., USA. — Determination of Nulear 
Spins and Magnetic Moments by Spectroscopic Methods. By F. M. Kelly, Winnipeg, Canada. — Isotope Shifts. By 
L. Wilets, Princeton, N. J. USA. — Hochfrequenz-spektroskopische Methoden zur Bestimmung von Kern-Dipol- 
momenten. Von G. Laukien, Stuttgart, Deutschland. — Determination of Nuclear Quadrupole Moments. By Ch. H. 
Townes, New York, N. Y., USA. — Sachverzeichnis (Deutsch—Englisch). Subject Index (English—German). 


Bei Verpflichtung zur Abnahme des Gesamtwerkes gilt der Vorbestellpreis auch nach Erscheinen des Bandes weiter 
als Subskriptionspreis, jedoch ist jeder Band zum Ladenpreis einzeln käuflich 
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